Jak to dělají jinde 


Zkratka ASC znamená: 

Aidě Suisse en cas de Catastrophes, ne- 
boli Švýcarský sbor pro pomoc při katastro- 
fách 

Urs Hadorn, HB9ABO, HBK79 

ASC je součástí systému humanitární pomoci Švýcarské konfederace. 
Jeho úkolem je všude ve světě preventivně i první pomocí přispívat k ochra- 
ně ohrožených lidských životů a ke zmírnění utrpení. Pomoc je hlavně po- 
skytována obyvatelstvu postiženému přírodními katastrofami nebo ozbro- 
jenými konflikty. ASC je určen pro pomoc v zahraničí. 
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Základní informace 

ASC je ve státní správě zařazen do 
Oddělení humanitární pomoci, které 
spadá do kompetence ředitelství pro vý- 
voj a spolupráci při ministerstvu zahra- 
ničí. 

ASC je především znám vedením 
zásahů švýcarského záchranného ře- 
tězce po zemětřeseních. Tento řetězec 
sestává asi ze 100 lidí, 18 psů a je vy- 
baven 16 tunami materiálu. Je schopen 
pracovat autonomně až 7 dnů. Tvoří jej 
lidé z osmi partnerských organizací: 

ASC: Vedení, rozhoduje o intervencích 
a financuje je. 

SEDZ: Seismologická služba Curych, 
alarmuje. 

REGA: Letecká záchranná služba, sbí- 
rá informace a transportuje průzkumný 
tým. 

REDOG: Svaz chovatelů psů určených 
pro pomoc při katastrofách, poskytuje 
vyhledávací týmy. 

Armáda: Poskytuje odborníky a zaří- 
zení pro záchranné operace. 

CRS: Červený kříž, poskytuje materiál 
pro první pomoc. 

Swissair: Letecká společnost, posky- 
tuje letoun velké kapacity. 

FDZ: Ředitelství letiště Curych, logis- 
tické služby jako naložení letadla atd. 

Veřejnosti méně známé jsou akce, 
na kterých se podílejí příslušníci sboru 
rok co rok prakticky ve všech světadí- 
lech. Kupř. v r.1997 se angažovalo 214 
členů ASC ve 44 zemích, celkem za 
27 857 dnů. Pro činnost, která trvá zpra- 
vidla několik měsíců, jsou členové uvol- 
něni zaměstnavatelem z práce. V mi- 
nulém roce byly výdaje na akce ASC 
32 miliónů ŠvFr. 

Devět odborných skupin 

ASC tvoří okolo 1500 dobrovolníků, 
mužů i žen. Podle své profese jsou za- 
řazeni do jedné nebo více z následují- 


cích devíti odborných skupin: výstavba, 
logistika, zdravotnictví, prevence, zá- 
chrana, pitná voda, informace a doku- 
mentace, životní prostředí/ABC a sa- 
mozřejmě spoje. Do ASC mohou 
vstoupit švýcarští státní příslušníci na 
základě splnění přísných požadavků a 
po absolvování individuální přijímací 
procedury. 

Odborná skupina Spoje 

Rok 1973 - struktura vznikajícího 
ASC ani ještě nebyla dokončena - a už 
bylo potřeba vyslat spojařeASC na prv- 
ní misi: pět jich odcestovalo do Islama- 
bádu, Dháky a New Delhi, aby podpo- 
řili (popř. rozšířili] diplomatickou 
komunikační siť. (Švýcarsko tehdy 
v rámci tzv. dobrých služeb pečovalo o 
diplomatické zájmy Pákistánu v Indii a 
v nově vzniklém státu Bangladéši a ob- 
ráceně v následku války o samostatnost 
Bangladéše). Velmi rozsáhlý telegraf- 
ní provoz, který situace vyžadovala, 
tehdy probíhal radiodálnopisem a hlav- 
ně rad ioteleg rafií na krátkých vlnách. 

KV, telegrafie a někdy SSB byly 
dlouhá léta hlavními prostředky spojů 
ASC. Začátkem osmdesátých let byla 
morseovka postupně nahražena digitál- 
ními druhy provozu SITOR a PACTOR. 

Hlavní partnerskou stanicí pro spo- 
jení z ciziny do Švýcarska je jednak sta- 
nice pro provoz s námořním loďstvem 
Bernradio (CW: HEB, SITOR: HEC; 
spojení do šitě telex) a jednak BERNÁ 
RÁDIO, pozemní stanice letecké tele- 
komunikační služby (SSB se spojením 
do telefonní šitě). Od listopadu 1997 
poskytuje Bernradio také fax, telefonní 
hovory s automatickou volbou a E-mail 
přes KV (viz http://www.bernradio.ch). 

Koncem osmdesátých let byly zave- 
deny vASC první satelitní stanice Stan- 
dard C organizace Inmarsat (telex, fax). 
Později se k nim připojily standard A 
(telefonie, fax), standard M (digitální 
telefonie, fax, data). Stanice Std-A 
z roku 1992 váží 47 kg bez příslušen- 
ství a bez generátoru. V roce 1998 sta- 
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Pohled do operačního střediska BERNÁ RÁDIO 


o nice Std-mini-M je menší než přenosný 
počítač a přitom obsahuje akumulátor 
na 2,5 hodiny provozu! 

Rychlé rozšíření Internetu v posled- 
ních 2 až 3 letech zvyšovalo požadav- 
ky na spojařeASC. Mezinárodní huma- 
nitární organizace potřebují dnes pro 
svoji práci elektronickou poštu a přístup 
do Internetu přímo v terénu. Spojaři při 
tom musí velmi často překlenout trasu 
k nejbližšímu vhodnému uzlu telefonní 
šitě bezdrátově (např. paket rádiem na 
VKV, PACTORem 2 na KV, satelitním 
nebo ještě jiným druhem spojení). 

Jak je vidět, jde technický vývoj 
v tomto oboru kupředu velmi rychle, a 
znalosti spojařů s ním musí držet krok. 

Ktomu přispívá mj. i cvičební a zku- 
šební síť, ve které si část těchto zna- 
lostí obnovujeme. Na různých kmito- 
čtech mezi 3 a 8 MHz provozujeme 
stanice druhy provozu PACTOR, CLO- 
VER a SITOR. Používáme volací znač- 
ky HBK20 až HBK99. „Chodí" tam i au- 
tomat pro zprostředkování zpráv na KV 
a možná brzy také do Internetu. 

Protože technický pokrok má tako- 
vé tempo, dovoluji si předpovědět, že 
za dva, tři roky už nebude vASC spoja- 
řů potřeba: satelity LEO (na nízké po- 
lární oběžné dráze - jako mnoho ama- 
térských satelitů) umožňují spojení přes 
družice z každého bodu planety pomo- 
cí malého přenosného radiotelefonu. 

Spojení při vnitrozemských 
katastrofách 

V srpnu 1 987 byly v kantonu Uri vel- 
ké záplavy. Veškerá spojení byla pře- 


rušena: silnice, železnice, telefonní síť. 
Převáděče na VKV sítě policie, elekt- 
ráren, pošty (nynější Swisscom) a stát- 
ních drah vesměs nefungovaly. O mno- 
ha vesnicích a o celých údolích se nic 
nevědělo, protože nebylo spojení. Po- 
časí nedovolilo v našem horském teré- 
nu ani lety vrtulníky. 

Mnohem později se při vyhodnoco- 
vání událostí zjistilo, že ASC má v po- 
hotovosti nástroj právě pro tento účel: 
náhradní spojení, když nic jiného ne- 
funguje. ASC je sice určena pro in- 
tervence v cizině, ale čas potřebný 
k mobilizaci skupiny spojařů ASC je 
mnohem kratší než pro odpovídající vo- 
jenské jednotky. 

V důsledku toho se pak vyzkoušelo 
kombinované cvičení spojařů ASC s pří- 
slušnými úřady kantonu Uri. Poskytli 
jsme spojení SITOR na KV do telexové 
sítě a písemné spojení přes Inmarsat 


Standard C - zčásti i z vozidel za jízdy. 
Počasí bylo tak realistické, že zamýš- 
lené transporty vojenskými vrtulníky 
musely být nahrazeny automobily po sil- 
nici! 

Výsledek cvičení ukázal, že taková 
spolupráce by dobře fungovala v pří- 
padě podobné katastrofy, jakou byla ta 
v srpnu 1987. 

• • • 

Dnes, o deset let později je situace 
úplně jiná: myšlenka na využití přeno- 
su SITOR, telexu a Standardu-C nám 
připadá až směšná v době, kdy je všu- 
de plno přenosných telefonů. Vhodně 
rozmístěné sklady s přenosnými boxy 
GSM (včetně zásobování proudem) 
v pohotovosti se mi zdají prospěšnější 
a jednodušší. 

Další informace o ASC najdete na 
WWW pod http://www.skh.ch 



Světový den telekomunikací 


Již 25 let se slaví 1 7. květen jako Svě- 
tový den telekomunikací. Rozhodla o tom 
v roce 1 973 v T orremolinos (Španělsko) 
konference vládních zmocněnců ITU 
(Mezinárodní telekomunikační unie). 

Proč bylo vybráno toto datum? V roce 
1865 byla právě 17. května podepsána 
první mezinárodní úmluva o telegrafním 
provozu a stanovena první mezinárodní 
telegrafní pravidla. Pokrok lidstva byl teh- 
dy již přímo závislý na komunikačních 
možnostech mezi jednotlivými státy a pří- 
mé telegrafní spojení odstartovalo jeho 
prudký vzestup. 

Pozornost zaslouží i rychlost, s jakou 
se telegraf postupně zaváděl. Samuel 
Morse získal na elektrický telegraf pa- 
tent v roce 1 837 (předtím již existoval tzv. 
optický telegraf, který se však příliš neo- 
svědčil). V květnu 1844 se uskutečnil 
první historický přenos zprávy na trase 
z Washingtonu do Baltimore a za pouhé 
čtyři roky nato se již telegraf začal využí- 
vat pro veřejnou potřebu. 

Problém byl v tom, že použití Morse- 
ova telegrafu a telegrafních vedení bylo 
otázkou jednotlivých států, mezinárodní 
přenosy neexistovaly z prostého důvo- 
du - každá země měla svůj vlastní způ- 
sob kódování a pokud byla zpráva urče- 


na někomu v sousedním státě, pak se 
dopravila do koncové stanice a poslem 
byla přenesena do koncové stanice dru- 
hého státu. Hledaly se proto cesty, jak 
tento stav vylepšit. 

Postupně státy, které měly vzájemné 
vazby, uzavíraly dohody o telegrafních 
spojeních. V roce 1848 uzavřelo tako- 
vou dohodu s 15 německými státy Prus- 
ko, v následujícím roce byla podepsána 
dohoda o používaní telegrafu k přenosu 
státních depeší mezi Pruskem a Rakous- 
kem. Jak sami vidíte, dnešní „horké lin- 
ky" měly své předchůdce již před 150 
lety. 

Další dohody následovaly: v roce 
1850 vznikla první telegrafní unie, vzá- 
jemnou dohodu postupně podepsaly 
Prusko, Rakousko, Bavorsko, Sasko, 
Bádensko, Hannover (jako svobodné 
město), Holandsko, Meklenbursko a 
Wúrtembersko. 

V roce 1858 zasedala ve Stuttgartu 
tzv. Západoevropská unie a ta požádala 
Švýcarský federální výbor pro telekomu- 
nikace, aby připravil znění dohody, kte- 
rou by podepsaly všechny evropské stá- 
ty. Tím byl dán podnět ke vzniku 
Mezinárodní telekomunikační unie. Sta- 
lo se tak 1. března 1865, kdy se na po- 


zvání Francie sešli zástupci 20 evrop- 
ských států, aby se dohodli na standar- 
dech používaných zařízení k propojení 
telegrafních sítí jednotlivých států, na 
jednotných provozních pravidlech a také 
na způsobu vzájemného účtování za me- 
zinárodní přenos zpráv. Dohoda byla po- 
depsána právě 17. 5. 1865. Byla také 
založena Mezinárodní telekomunikační 
unie a stanoveno, že každá země může 
k přenosu zpráv užívat svůj vlastní ja- 
zyk. 

Technický rozvoj se však nezastavil. 
V roce 1 876 byl vynalezen telefon a také 
pro oblast telefonních spojů bylo nutné 
zpracovat mezinárodní pravidla. Když se 
pak v prvních létech 20. století dostalo 
ke slovu rozhlasové vysílání, konala se 
již v roce 1906 v Berlíně první radiotele- 
grafní konference a byla přijata úmluva 
o nouzovém signálu SOS. 

Po první světové válce vyvstala otáz- 
ka kmitočtového přídělu pro různé radi- 
okomunikační služby. Po druhé světové 
válce nastal rozvoj kosmických spojů a 
postupně nových informačních techno- 
logií. To vše jsou oblasti, kde ITU má své 
nezastupitelné místo. Poslední reorga- 
nizace této dnes již celosvětové význam- 
né organizace se sídlem v Ženevě byla 
dohodnuta v roce 1992, především s cí- 
lem zvětšit efektivnost její práce a zmen- 
šit administrativní náročnost. 
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Trojpásmové 

reprosústavy 

Marian Takáč 

Uvedený článok je návodom na stavbu kvalitných, vzhTadných, 
relativné jednoducho realizovatelných, přitom však cenovo prijatel’- 
ných trojpásmových reproduktorových sústav, ktoré sú zostavené 
z dostupných dielcov a materiálu. „Reproboxy" sú v tzv. „stípovom 
převedení". Majů objem takmer 70 litrov, čo vytvára dobré podmien- 
ky pre přenos nízkých kmitočtov, pričom túto skutočnosť ešte viac 
ovplyvňuje ozvučnica typu bassreflex. Bližšiu diskusiu o tomto 
type ozvučnice možno nájsť v [1] a [4]. Vhodným umiestnením re- 
prosústav (napr. v rohu miestnosti) možno přenos „basov" ešte 


zvýšit’. 

Technické parametre 


Menovitá impedanci a: 8 Q. 

Frekvenčný rozsah (-6 dB): 

40 Hz až 25 kHz. 
Max. štandardný příkon: 90 W. 

Max. příkon: 150 W. 

Charakteristická citlivost’ ( 1 V A, 1 m): 

90 dB (v pásme 250 až 4 000 Hz). 
Rezonančně frekvenci a: 39 Hz. 

Výhybka: 2. rádu -12 dB/okt. 

Deliace kmitočty: 800 a 4500 Hz. 

Typ ozvučnice: bassreflex. 

Objem: 70 dm 3 


Celkové rozměry (š x v x h): 

bez rámika 300 x 935 x 330 mm 
(bez vyčnievajúcich prvkov), 
s rámikom 300 x 935 x 355 mm. 
Hmotnost’: asi 40 kg. 

Použité reproduktory: 

híbkový GDN 25/60 8 Q, 
středový GDM 16/80 8 Q, 
vysokotónový GDWK 8-13/120 Q. 

Výhybka 

Je použitá pasívna výhybka 2. rádu 
so strmosťou 12 db/okt. Deliace frek- 
vencie sú 800 a 4500 Hz. Cievka LI 
s kondenzátorom Cl obmedzujú frek- 


venčně pásmo pre hlbokotónový re- 
produktor S1. Činný odpor cievky 
móže byť maximálně jednu desatinu 
odporu reproduktora. Nemal som mož- 
nost’ použit’ cievku s feritovým jadrom, 
kde by bola spotřeba médi ovel’a men- 
šia, takže cievka vychádza dost’ roz- 
měrná. Je navinutá drótom s prieme- 
rom 1 ,5 mm CuL a má 350 závitov. Pri 
použití feritového jadra sa zmenší po- 
čet závitov a tým klesne aj odpor, kto- 
rý je v případe cievky podlá mójho ná- 
vodu 0,55 Q. 

Frekvenčně spektrum pre stredo- 
tónový reproduktor S2 vymedzujú prv- 
ky C2, C3, L2, L3. Kmitočtová kom- 
penzáciu tvoria R1 a C4. Cievky sú 
navinuté na kostřičkách zo silonu, 
z dřeva, alebo z iného nekovového 
materiálu, leh rozměry sú na obr. 7. 

Celá výhybka je osadená na jed- 
nostrannej doske s plošnými spojmi 
(obr. 2, 3). Cievky sú k nej přilepené 
vhodným lepidlom. Všetky kondenzá- 
tory sú bipolárne, najlepšie MKT. Váč- 
šie kapacity sú zložené z niekol’kých 
kondenzátorov. Rezistor R1 je stáva- 
ný na zaťaženie 10 W. Použil som pa- 
ralelné zapojenie dvoch keramických 
rezistorov 15 Q/5 W. Navíjacie předpi- 



sy všetkých cievok sú uvedené v zo- 
zname súčiastok. 


Reproduktory 

Rozhodol som sa pre reproduktory 
pol’skej výroby, značky TONSIL. Vy- 
značujú sa vysokou kvalitou a přitom 
rozumnou cenou. Basový reproduktor 
GDN 25/60 priemeru 25mm (10") má 
papierovú membránu s polypropylé- 
novým závesom. Je stavaný pre trvalé 
zaťaženie 60 W pri harmonickom sig- 
nále. 

Stredotónový reproduktor GDM 16/80 
má taktiež papierovú membránu. Jeho 
priemer je 160 mm. Koš reproduktora 
je uzavretý. 

Pre reprodukciu vysokých tónov 
bol zvolený kalotenový typ GDWK 8- 
13/120. Všetky reproduktory majú im- 
pedanciu 8 Q. 

Základné parametre 
jednotlivých reproduktorov 

GDN 25/60 - GDM 16/80 - GDWK 8-13/120 
Impedancia: 8 Q - 8 Q - 8 Q. 

Činný odpor: 7 Q - 7 Q - 6,3 Q. 

Frekvenčný rozsah: 45 až 5000 Hz - 
- 0,7 až 9 kHz - 2 až 25 kHz. 
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Rezonančná frekvencia: 

37 Hz -0,4 kHz- 1,2 kHz. 
Výkon (sinus): 60 W - 45 W - 6 W. 

Max. výkon: 1 20 W - 80 W - 1 0 W. 
Charakteristická citlivost’ (1 V A ,1 m): 

92 dB - 94 dB - 92 dB. 
Rozměry: 250 x 1 12 mm - 

- 1 68 x 84 mm - 82 x 1 30 x 28 mm 
Hmotnost’: 2,6 kg - 1 ,8 kg - 0,5 kg. 

Pri basovom reproduktore uvediem 
ešte celkový činitel’ akosti, ktorý je 0,36. 

Všetky reproduktory má v predaji 
firma DEXON, u ktorej je možné zakú- 
piť aj rožne mechanické diely (na Slo- 
vensku firma BS acousties). 

Mechanická konštrukcia 

Po zakúpení všetkých potřebných 
dielov sa móžeme pustit’ do stavby re- 
proskriniek. Začínáme napílením do- 
siek podlá obr. 5. Za materiál som 
zvolil drevotrieskové došky hrůbky 18 
mm, ktoré je možné bežne zakúpiť aj 
nedýhované a sú vel’mi vhodné pre 
ich charakteristickú tuhost’. Jednotlivé 
steny sú v rohoch spájané pomocou 
stolárskych kolíkov 0 8 x 32, pričom je 
do každého rohu vlepená lišta priere- 
zu 20 x 20 mm. Na lepenie je třeba 
použit’ kvalitné lepidlo. Vel’mi vhodné 
sú disperzné lepidlá Duvilax LS 50 
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Obr. 4. 
Celkové 
mechanické 
usporiadanie 


otvory na úchytku rámiku 

KR10 do híbky 18 mm 

kolíky KR8x32 mm 

výstužný kříž 
látky 20x20 mm 


alebo Hercules. Na prilepenie čelnej 
došky, ktorú som osádzal nakoniec 
z dóvodu zahýbania tapiet, sa hodí 
dvojzložkové lepidlo EPOXY1200. 

Do prednej a zadnej steny třeba 
zhotovit’ otvory podlá obr. 6. V přípa- 
de, že nie je k dispozícii malá pásová 
pila, možno otvory odvřtať. Celkové 
konštrukčné usporiadanie je zřejmé 
z obr. 4. Výstužné kříže slúžia na za- 
medzenie kmitania stien. Zadná do- 
ska je upevněná po obvode skrutkami 
0 4x 40 mm na každých 10 cm. Otvo- 
ry 0 4,2 mm pre skrutky je třeba zahí- 
biť vrtákom 0 8 mm do híbky 3 mm. 

Bassreflexový nátrubok je urobený 
z novodurovej trúbky priemeru 88 mm. 
Po opravcovaní podlá obr. 8 ho na- 
striekame lesklou čiernou farbou. Obi- 
dva konce trúbky sú zaoblené. 

Pri vol’be povrchovej úpravy skrine 
připadá do úvahy dýhovanie, nátěr a 
tapetovanie. Najjednoduchšie a naj- 
lacnejšie sa mi zdálo použitie samole- 
piacich tapiet, ktoré sa vyrábajú a pre- 
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Obr. 5. a) bočnice, b) vrchná a spodná stená, c) podstavec 


100 
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dávajú v širokej škále róznych odtie- 
ňov a vzorov. Vhodným výberom sa 
dajú farebne prispósobiť napr. k ná- 
bytku. Univerzálnou farbou, ktorá sa 
hodí do každého interiéru, je čierna. 
Tapeta, ktorú som použil ja, je imitá- 
ciou drevenej došky, kde je pozorova- 
telná štruktúra dřeva, čo vel’mi kladné 
ovplyvní celkový vzhl’ad skrine. Před 
lepením tapiet sa třeba pri nedýhova- 
ných doškách presvedčiť, či povrch 
nemá nerovnosti. V opačnom případe 


otvory na skrutky KR 4,2 mm 
zahíbiť vrtákom KR8 x 3 mm 


4x KR4,2 


E L 

6 50 


> 


Obr. 6. a) predná stená, b) zadná stená 


Obr. 8. Bassreflexový nátrubok 
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Obr. 11. Zadná stená 



Obr. 10. Vnútorné prevedenie Obr. 12. Výhybka 

(bez výhybky a tlmiacej hmoty) 


by sa nedokonalý povrch prejavil aj po 
nalepení tapety. Vel’mi dobré výsledky 
dosiahneme použitím vibračnej „šmir- 
gl’ovky“ používanej hlavně v lakov- 
niach automobilov. 

Pri vrtaní otvorov na držiaky rámiku 
s tkaninou musíme byť nanajvýš opa- 
trní, pretože sa l’ahko móže stať, že 
došku rozštiepime. 

Po zhotovení kostry rámiku naň 
upevníme priezvučnú tkaninu, ktorú je 
potřebné dosť napnúť, aby nekmitala 
pri vyšších hlasitostiach. Hrany dlh- 
ších častí kostry rámiku sú zaoblené. 
Tým sa dosiahne velhni estetický vzhlád. 

Vnútorný objem je třeba zatlmiť 
vhodným tlmiacim materiálom, najlep- 
šie zo syntetickej vlny, ktorý možno 
získat’ napr. u firmy Rochelt. Najváč- 
šia hustota tlmiacej hmoty je potřebná 
v střede skrine. Box nemožno zatlmiť 
v priestore od bassreflexového ná- 
trubku po spodný výstužný kříž, preto- 
že tu je žiadaný pohyb vzduchu. Cel- 
kový vzhl’ad vidieť z fotografií. 

Závěr 

Popisovaný reprobox sa vyznačuje 
vel’mi dynamickým a „mákkým“ zvu- 


kom hlavně v oblasti nízkých kmitoč- 
tov. Výšky a středy sú čisté, nezastre- 
né, čo oceníme pri počúvaní rockovej 
a metalovej hudby. Výkon je, myslím 
si, dostatočný, pri bežnej reprodukcii 
hudby nebude, aspoň u mňa, skoro 
nikdy využitý na maximum. 

Pre jeho výborné akustické vlast- 
nosti móžem jeho stavbu doporučit’ 
každému záujemcovi o kvalitné, po 
estetickej stránke na vysokej úrovni a 
přitom cenovo nenáročné reproboxy. 

Zoznam súčiastok 


R1 

Výhybka 

2x15 Cl/5 W 

Cl 

15 pF/35 V 

C2 

22 pF 

C3 

4,7 pF 

C4 

1 pF/100 V, MKT 

C5 

3,3 pF 


LI 3 mH, 0,55 Q, 350 z, 01 ,5 mm CuL 
L2 2 mH, 0,8 Q, 210 z, 00,85 mm CuL 
L3 0,5 mH, 0,35 Q, 125 z, 01,06 mm 
CuL 

L4 0,33 mH, 0,45 Q, 114 z, 00,85 mm 
CuL 

Reproduktory 

S1 GDN 25/60 8 Q 


52 GDM 16/80 8 Q 

53 GDWK8-13/8Q 

Ostatně súčiastky 

Plastová miska s konektormi 
Úchytka rámiku - 6 párov 
Priezvučná tkanina 38 x 100 cm 
Skrutky černené s válcovou hlavou 
M4 x 35, 12 ks 
Matice M4, 12 ks 
Podložky 04, 12 ks 
Černené skrutky so zap. hlavou M5 x 30, 4 ks 
Matice M5 + podložky, 4 ks 
Stolárske kolíky 08 x 32 mm 
Lepidlo Epoxy 1200, Herkules, Duvi- 
lax LS50 

Samolepiaca tapeta: šířka 45 mm asi 
5 m, šířka 67,5 mm asi 3 m 
Skrutky samorezné 04 x 40 mm, 
28 ks - křížové so zap. hlavou 

Zoznam použitej literatúry 

[1 ]Rochelt, Karel: Reproduktorové 
skříně, AR A 1 1 a 1 2/1 993 a 1 /1 994. 

[2] Amatérské rádio B 4/1984. 

[3] Katalogy firmy TONSIL 

[4] Sýkora, Bohumil: Reproduktory a 
reproduktorové soustavy trochu jinak. 
AR B 5/1993. 
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Dálkově ovládaný 
výkonový 
zesilovač 2x 50 W 

Ing. Roman Štípek 


Při provozu mého staršího zesilovače se po určitém čase začaly 
objevovat nepříjemné „šumy“ od regulačních prvků (potenciometry, 
isostaty). Na čas vždy pomohlo vystříkání některým z na trhu nabí- 
zených čističů kontaktů, avšak vzápětí se závady začaly objevovat 
ještě ve větší míře. Proto jsem se rozhodl, že zkusím zkonstruovat 
zesilovač s minimem mechanických prvků, a protože jsem byl s vý- 
sledkem spokojen, nabízím jej k posouzení. 


Při návrhu konstrukce zesilovače 
jsem stanovil tyto cíle: 

- dostatečný počet vstupů včetně vstu- 
pu monitor, 

- dostatečnou výkonovou rezervu, 

- dostatečný odstup rušivých signálů, 

- dálkové ovládání, 

- co nejmenší vynaložené prostředky. 

Pro svou konstrukci jsem zvolil 
zvukový procesor TDA8425 firmy Phi- 
lips. Rokem vzniku (1988) nepatří 
mezi nejmladší, ale použít jsem se ho 
rozhodl pro jeho dostupnost na našem 
trhu, cenu, nabízené funkce a vlast- 
nosti. Jednou ze základních vlastností 


obvodu je ovládání řídicími instrukce- 
mi po sběrnici označované jako l 2 C. 
Této sběrnici bylo na stránkách časo- 
pisu AR věnováno v minulosti již mno- 
ho místa, takže její vlastnosti shrnu 
jen v krátkosti. Jde o dvoudrátovou 
obousměrnou asynchronní sběrnici, 
určenou pro komunikaci mikropočíta- 
če (mikrořadiče) s periferiemi, tj. regu- 
látory a řadiči. Skládá se z datového 
vedení SDA a vedení hodinového sig- 
nálu SCL. Řídicí mikropočítač (MAS- 
TER) komunikuje s podřízenými (SLA- 

Obr. 1. Vnitřní schéma 
obvodu TDA8425 



VE) formou přenosu několika bajtů. 
Každý přenos začíná startovací pod- 
mínkou, adresovým bajtem, určujícím 
danou periferii a směr přenosu (zápis, 
čtení), pokračuje přenosem SAD, tj. 
subadresy, která upřesňuje konkrétní 
registr, adresu datového bajtu apod. 
Za nimi následuje přenos datových 
bajtů. Celý přenos je ukončen pod- 
mínkou STOP. Podrobnější informace 
jsou např. v ST 10/88 str. 363, AR B6/ 
89 str. 225, AR B1/92 str. 32 nebo pří- 
mo v konstrukčních katalozích firmy 
Philips. 

Stručná charakteristika 
hlavních obvodů 

TDA8425 

Srdcem audio části je zvukový pro- 
cesor TDA8425. Procesor komuni- 
kuje s řídicím mikropočítačem pomocí 
sběrnice l 2 C, vyžaduje pouze jedno 
napájecí napětí +12 V. Základní cha- 
rakteristiky obvodu jsou: 

- dva stereofonní vstupní kanály; 

- čtyři módy stereofonního provozu: //- 
ne ar stereo (normální stereofonní pro- 
voz), pseudo stereo (prostorový efekt 
především pro monofonní vstupní sig- 
nál), spatial stereo (rozšířené, široké 
stereo), mono; 

- regulace zesíleni s krokem 2 dB; 

- regulace basů s krokem 3 dB; 

- regulace výšek s krokem 3 dB; 

- umlčení signálu MUTE. 

Zapojení s tímto obvodem vyžadu- 
je velmi málo pasivních součástek. 
Vnitřní schéma obvodu je na obr. 1. 

TDA1029 

Tento obvod (Philips) je čtyřnásob- 
ný přepínač plně stereofonního signá- 
lu. Pro snadnější impedanční přizpů- 
sobení je každý kanál tvořen dvojicí 
operačních zesilovačů, jejichž vstupy 
jsou chráněny záchytnými diodami, 
výstupy jsou chráněny před zkratem. 
Příslušný vstup je vybrán pomocí 
třívstupového přepínače, jehož logic- 
ké úrovně jsou kompatibilní s logikou 
TTL. Obvod je napájen jediným napá- 
jecím napětím (obr. 2), proto je u něj 
potřeba zajistit vstupy předpětím pro 
dostatečnou vybuditelnost signálem, 
jinak by byl vstupní signál ořezán zmí- 
něnými záchytnými diodami. 

TDA1514A 

Integrovaný hifi výkonový audio ze- 
silovač je určený především pro kvalitní 
reprodukci, jakou je např. záznam z CD. 
Vnitřní schéma zapojení je na obr. 3. 

Technické parametry 

Z přihlédnutím ke katalogovým 
údajům, výslednému programu ovlá- 
dání a celkové konstrukci jsou před- 
pokládané vlastnosti zesilovače ná- 
sledující: 
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2x 50 W (4 O), 2x 40 W (8 Q). 
Citlivost: 300 mV. 

Regulace hlasitosti: -64 až 0 dB. 

Regulace výšek: -12 až 12 dB. 

Regulace hloubek: -12 až 15 dB. 

Regulace vyvážení: -26 až 26 dB. 

Odstup signálu od šumu: 

lepší než 80 dB. 
Celkové harmonické zkreslení: 

menší než 0,05 %. 

Popis konstrukce 

Schéma zapojení korekčního zesi- 
lovače je na obr. 4. Vstupní signál je 
přes přizpůsobovací rezistory a oddě- 
lovací kondenzátory veden na přepí- 
nač vstupního signálu 101 a 102. Na 
každý vstup je přivedeno předpětí ge- 
nerované vývody 10 přes sadu rezis- 
torů R-PACK. Výstupy obvodů 101 a 
102 jsou přes oddělovací kondenzáto- 
ry přivedeny na vstupy obvodu 103. 
Současně je odvedena část signálu 
jako linkový výstup pro nahrávání. 
Protože jde o dva samostatné linkové 
výstupy, přivádím je na přepínací mik- 
rorelé a teprve z něj na výstupní linko- 
vé konektory. Toto řešení jsem zvolil 
proto, že tak např. z první čtveřice 
vstupů mohu nahrávat, zatímco druhá 
čtveřice slouží ve funkci MONITOR, tj. 


i opačně. V praxi tedy mohu „z jedno- 
ho zdroje např. nahrávat a jiný poslou- 
chat", aniž by se navzájem rušily. Ke 
kondenzátorům připojeným na 103 
není co dodávat, protože jejich kapa- 
city jsou určeny výrobcem. Jistou va- 
riabilitu dává zapojení pouze u kon- 
denzátorů, připojených k vývodu 77 
(C57) a 19 (C56) 103, tj. možnosti roz- 
šíření stereobáze: 


Efekt 


C57 


C56 


normální 

rozšířený 

Široký 


15 nF 
5,6 nF 
5,6 nF 


15 nF 
47 nF 
68 nF 


Protože ke svému zesilovači mám 
připojen i gramofon s magnetodyna- 
mickou přenoskou, doplnil jsem zapojení 
o klasický předzesilovač s NE3332 
(obr. 5). Pevně jsem mu pak při návr- 
hu desky s plošnými spoji přiřadil po- 
řadové číslo - vstup 8. Je samozřejmě 
možné tento předzesilovač neosadit a 
vstup 8 zapojit jako standardní linkový 
vstup obdobně, jako ostatní. 

Výstup korekčního zesilovače je 
přes C50 a C51 přiveden na vstupy 
koncových zesilovačů. Zapojení levé- 
ho kanálu je na obr. 6. Koncový zesi- 
lovač využívá principu kladné zpětné 
vazby BOOTSTRAP, bez této zpětné 



Obr. 5. Schéma zapojení předzesilovače pro magnetodynamickou přenosku 
(předzesilovači je pevně přidělen vstup 8 na desce s plošnými spoji) 


vodů 6 a 7) by koncový stupeň dodal 
výkon pouze 4 W. Obvod je vybaven 
možností umlčet výstup podle velikosti 
přivedeného napětí na vývod 3 (napě- 
tí vztaženo k -Up): 

umlčení (mute) 2 až 4,5 V, 

provoz 6 až 7,5 V. 

Umlčení se realizuje optočlenem 
106, kterým je přes rezistor R108 
vybíjen kondenzátor C102. Tím je 
dosaženo příjemně „měkkého" pře- 
chodu. Z předcházejícího také vyplý- 
vá, že nevyužívám umlčení, které na- 
bízí zvukový procesor, protože při 
praktických zkouškách s touto funkcí 
bylo umlčení příliš prudké a v některých 
případech působilo rušivě. Koncový 
stupeň se dá rovnocenně použít jak 
pro zátěž 4 Q, tak pro zátěž 8 Q. 

Zesilovač je napájen ze zdroje sy- 
metrického napětí Up = ±23 V. Kon- 
cové stupně mohou být umístěny na 
společném chladiči, jehož plocha by 
měla být alespoň 3 dm 2 . 

POZOR PŘI MANIPULACI - na 
substrátu je - U p . Sám jsem z bez- 
pečnostních důvodů (náhodný do- 
tyk na kostru apod.) umístil konco- 
vé stupně na chladič přes izolační 
slídovou podložku. Styčné plochy 
potřeme pro lepší přechod tepla si- 
likonovou vazelínou. Takto izolo- 
vaný chladič jsem pak připojil na 
„střed“ zdroje. 

Výstup koncového stupně je veden 
na výstupní reproduktorové svorky 
přes rozpínací kontakty relé 1011. 
Tímto relé lze realizovat odpojení re- 
produktorů při poslechu ze sluchá- 
tek a současně je možné eliminovat 
rušivé „lupance" proudových nárazů 
při zapínání a vypínání zesilovače. 
V tomto případě jsou časové konstan- 
ty automatického odpojení realizová- 
ny programově a to asi 1 s při zapnutí 
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K PROCESORU AGND 


PRAVÝ KANAL OSAZEN 107, OPTOCLEN IOS 
PASIVNÍ 50UCASTKY MAJI INDEX O 100 VETSI 


Obr. 7. Deska 
s plošnými spoji 
výkonového 
zesilovače 


• • 

• • 





koncového stupně a 5 s při vypnutí. 
Kontakty se vždy přepnou při krátko- 
dobém umlčení výstupu, čímž je za- 
mezeno opalování kontaktů relé. 

Stabilizátor zakreslený ve schéma- 
tu (obr. 6) je určen k napájení korekč- 
ního předzesilovače stabilizovaným 
napětím +12 V. Pravý kanál je v zapo- 
jení totožný, indexy součástek jsou 
o 100 vyšší. 

Celá audio část je umístěna na 
desce s plošnými spoji (obr. 7), roz- 
místění součástek na obr. 8. Pro lepší 
přehlednost již tak dost zhuštěné des- 
ky nejsou oindexovány vstupní R2 až 
R8, R1 1 až R13, R15 až R17 a C2 až 
C8, Cl 2 až Cl 8, C21 až C23, C25 až 
C27, C31 až C33, C35 až C37. Ozna- 
čeny jsou jen pro orientaci R1, Cl, 
Cil, avšak vzhledem ke stejným hod- 
notám zmíněných součástek nečiní 
osazení problém. Kondenzátory v pro- 
vedení SMD (viz rozpis součástek) 
jsou umístěny na straně spojů. 

Řídicí část 


Srdcem části řízení a ovládání ze- 
silovače je jednočipový mikroprocesor 
87C51 s mikroprogramem umístěným 
přímo na čipu. Tuto variantu, byť fi- 
nančně náročnější, jsem volil proto, že 
jsem chtěl předejít rušení číslicovým 
signálem, které by nutně muselo na- 
stat v případě, že by adresově-datová 
sběrnice byla vyvedena vně pouzdra. 
Aby rušení nepronikalo ani od ostat- 
ních číslicových obvodů, jsou důsled- 
ně odděleny zemní vodiče (AGND 
jako analogová zem, DGND jako digi- 
tální zem). Funkčně jsou pak spojeny 
přes komplementární dvojici dvou 
diod D2 a D3 (obr. 4). 

Mikropočítač je taktován kmitoč- 
tem 6 MHz (obr. 9). Ten je třeba dodr- 
žet, neboť od něj je odvozena syn- 
chronizace vyhodnocení přijmutého 
povelu z dálkového ovládání. Povel je 
přijat, zesílen a vytvarován přijímačem 
104 SHF506-36 (nebo podobným). 
104 vyžaduje jediné napájecí napětí 
+5 V, R2 a C4 slouží jen k jeho filtraci. 
Výstup z přijímače je veden na přeru- 
šení INT 1 a to je vyhodnoceno progra- 
mem. 

Výstupní brány PO a P2 slouží k ří- 
zení multiplexovaného fluorescenční- 
ho displeje, spínaného převodníky 
úrovní napětí 101 a 102. RPACK1 
slouží jako kolektorové odpory, které 
jsou nutné při takovémto využití brány 
PO. Brána Pí je celá určena k přímému 
propojení s audiočástí konektory S1, 
S2, S3. Signály na konektorech S1 a 
S2 jsou statické a slouží k výběru pří- 
slušného vstupního kanálu (obr. 2). 
Na konektoru S3 je vyvedena již zmi- 
ňovaná sběrnice l 2 C pro ovládání zvu- 
kového procesoru. Sběrnice je napě- 
ťově „podepřena" přes rezistory R9, 
R10. 

Současně je touto sběrnicí řízen 
i pětinásobný výkonový spínač 103 
SAA1300. Jeho výstupy s maximál- 
ním proudem 150 mÁ jsou vedeny 
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přes ochranné rezistory R3 až R7 
k vlastním funkčním spínačům. Rezis- 
tory R3, R6, R7 je nutné přizpůsobit. 
R3 omezuje proud žhavicího vlákna 
fluorescenčního displeje. R6, R7 jsou 
nahrazeny propojkami (pokud použije- 
me doporučená relé na 10 až 12 V) 
nebo omezovacími rezistory (pokud 
použijeme relé na menší napětí). Ne- 
smíme opomenout, že relé mohou mít 
odběr max. 150 mA. 

Na vývodu 16 105 je k dispozici 
statický signál, který lze využít pro sig- 
nalizaci diodou LED (D7) připravenos- 
ti mikropočítače k provozu, tj. funkce 
STANDBY. Tato LED tedy nesigna- 
lizuje pouze přítomnost napětí, jak 
bývá obvyklé, avšak připravenost mik- 
ropočítače přijmout povel zapnutí. 


Deska s plošnými spoji řídicího 
procesoru je na obr. 10, rozmístění 
součástek je na obr. 1 1 . Součástí des- 
ky je i zdroj napájení procesoru, dis- 
pleje a dobíjení akumulátorku BT pro 
zálohování paměti RAM. Diody LED 
D4 až D6 (dvě zelené a jedna červe- 
ná) stabilizují napětí pro baterii BT 
na 3,6 V. Toto zálohování však není 
z funkčního hlediska potřeba osazo- 
vat (součásti ve schématu označeny 
hvězdičkou *). Řídicí deska je napáje- 
na ze zvonkového transformátoru T2 
(viz obr. 12 - sekundární napětí 9 V). 

Displej 

Pro vlastní funkci zesilovače není 
displej nutný, neboť se můžeme řídit 


jen tím, co „slyšíme", ale je vhodným 
doplňkem. Navíc lze ušetřit mnoho tla- 
čítek dálkového ovládání kombinova- 
nými funkcemi, což je bez displeje ne- 
možné. Ve své konstrukci jsem použil 
12místný sedmisegmentový fluores- 
cenční displej ze staré kalkulačky (viz 
obr. 16). Využito je však jen 8 míst, 
nevyužitá místa oddělují jednotlivé 
zobrazené funkce. 

Tento typ displeje jsem zvolil pro 
jeho malý odběr proudu spínaných 
segmentů (anody) i mřížky, čímž jsem 
chtěl opět na minimum omezit rušení 
proudovými impulsy, které nutně vzni- 
kají při multiplexním provozu displeje. 
Protože je displej úzce spjat se vzhle- 
dem čelního panelu, který je indivi- 
duální, není součástí konstrukce ná- 
vrh jeho desky s plošnými spoji. 

Různé typy fluorescenčních disple- 
jů lze získat poměrně levně v řadě in- 
zerátů na stránkách PE. Při výběru 
displeje se orientujeme podle napětí 
anody a mřížky, při kterém bude pří- 
slušný segment svítit, a které by se 
pro daný účel mělo blížit asi +10 až 
12 V. Mohl by se použít i displej s vyš- 
ším napětím, neboť dovolené napáje- 
cí a tedy i spínací napětí 101 a 102 je 
+45 V, ale znamenalo by to „přeškráb- 
nouf na desce přívod napětí k těmto 
obvodům a přivádět ho z jiného zdro- 
je. Jedná se o vývod: 

10 při obvodu s 18 vývody, 

12 při obvodu s 20 vývody. 

Z pohledu desky jsou obě varian- 
ty pouzder obvodů záměnné a bylo 
s nimi počítáno. Žhavicí proud fluores- 
cenčního displeje se volí podle typu, 
obvykle asi 50 až 100 mA a je spínán 
z 103 přes R3, jehož odpor je nutné 
pro tento účel přizpůsobit (vypočítat) a 
odzkoušet nejlépe na zkušební desce. 

Mřížky displeje se připojují k výstu- 
pům DIGIT (zvýrazněný text se objeví 
na displeji v podobě, jaká je možná 
u segmisegmentového displeje): 

1. číslice - mód stereofonním provozu 
(S spatial, L linear, P pseudo, O mono), 

2. číslice - číslo vstupu (1 až 8), 

3. až 6. číslice - jméno funkce (HLAS, 
BAL, BASS, TREB, IN, OUT, TI, STER), 
7. a 8. číslice - číselné vyjádření hod- 
noty funkce. 

Příklad mého rozvržení displeje je 
na obr. 16. Displej má vnitřně navzá- 
jem propojeny anody a až g, které 
jsou použity pro zobrazení znaků a 
číslic. Další segmenty, jako desetinné 
čárky, či další symboly, nejsou využity 
a zůstanou nezapojeny. Znaménko 
minus (segment minus) je vytvořen 
z důvodů nedostatku spínačů tak, že 
jsou spojeny anoda i mřížka symbolu 
minus (obvykle na prvním místě dis- 
pleje zleva s nevyužitými symboly er- 
ror, memory apod., nesmí být součás- 
tí struktury segmentů a až g), a aby 
toto znaménko mělo smysl, musí za 
ním následovat 7. a 8. číslice, které 
vyjadřují číselnou hodnotu právě pro- 
váděné funkce. Na displeji se zobra- 
zují všechny prováděné funkce buď 
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Obr. 9. Schéma zapojení řídicí části 
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Obr. 10. Deska 
s plošnými spoji řídicí části 

číselnou nebo slovní formou v rámci 
možností sedmi segmentů. Nezobra- 
zuje se pouze stav standbv a odpojení 
reproduktorů , ty jsou signalizovány 
pomocí LED (viz dále). 

Zdroj 


optotriak je vybaven obvody pro spí- 
nání při průchodu síťového napětí nu- 
lou, nemusí být v tomto zapojení pou- 
žity odrušovací součástky. 

Diody Dl až D4 jsou v klasickém 
můstkovém zapojení. Kondenzátory 
Cl a C2 nejsou umístěny na desce 
s plošnými spoji, protože jsem použil 
šuplíkové zásoby. Kondenzátor C3 je 
připojen na kostru zesilovače. Trans- 
formátor TI musí být, vzhledem k vý- 
konu zesilovače, dimenzován na vý- 
kon 2x 80 W, protože kromě výkonu 
2x 50 W musíme počítat i se ztrátami, 
které jsou max. 2x 30 W. 

Sekundární vinutí musí být podle 
toho dimenzováno na příslušný proud. 
Výpočet transformátoru neuvádím 
(opět ze šuplíkových zásob), je jej 
možno nalézt téměř v každé příručce 
pro radioamatéry (viz použitá literatu- 
ra). Z hlediska co nejmenšího rušení 
rozptylovým magnetickým polem 
doporučuji použít pro transformátor 
jádro typu C, není to však podmínka. 
Pozornost si zaslouží i umístění 
transformátoru, protože jeho rozpty- 
lové magnetické pole může při ne- 
vhodném umístění nebo orientaci 
ovlivnit odstup od rušivých napětí a ne- 
gativně tak ovlivnit vlastnosti zesilovače. 

Ovládání 

Součástí příspěvku není vlastní 
program, neboť samotný assembler 


! F-DET 

Obr. 11. Rozmístění součástek 
řídicí části 

zabírá pár desítek stran, i když samot- 
ný program zabírá necelé 2 kB. Počet 
možných funkčních tlačítek ovládání 
je 45. Toto číslo však neznamená, že 
se musí používat všechny. Prakticky 
bychom vystačili se čtyřmi tlačítky. 
Následuje jejich popis. 

Přímá volba: 

1. HLASITOST+ - zvětšování v roz- 
mezí -64 až +0 dB s krokem 2 dB, 

2. HLASITOST- - zmenšování, 

3. BALANCE+ - krok 2 dB, rozpětí do 
+26 dB, 

4. BALANCE- - krok 2 dB, rozpětí do 
-26 dB, 

5. VÝŠKY+ - krok 3 dB, rozpětí do +12 dB, 

6. VÝŠKY- - krok 3 dB, rozpětí do -12 dB, 

7. BASY+ - krok 3 dB, rozpětí do +15 dB, 

8. BASY- - krok 3 dB, rozpětí do -12 dB, 

9. VSTUP1 - přímá volba vstupu 1 
kombinovaná se zapnutím zesilovače, 

10. VSTUP2 - přímá volba vstupu 2 
kombinovaná se zapnutím zesilovače, 

11. VSTUP3 - přímá volba vstupu 3 
kombinovaná se zapnutím zesilovače, 

12. VSTUP4 - přímá volba vstupu 4 
kombinovaná se zapnutím zesilovače, 

13. VSTUP5 - přímá volba vstupu 5 
kombinovaná se zapnutím zesilovače, 

14. VSTUP6 - přímá volba vstupu 6 
kombinovaná se zapnutím zesilovače, 

15. VSTUP7 - přímá volba vstupu 7 
kombinovaná se zapnutím zesilovače, 


Schéma zdroje je na obr. 12, des- 
ka s plošnými spoji a rozmístění sou- 
částek na obr. 13 a 14. 

Zdroj se skládá ze dvou transfor- 
mátorů. Transformátor T2 je určen 
k trvalému provozu a napájí řídicí část 
zesilovače - použil jsem zvonkový 
transformátor s výstupem 9 až 10 V. 
Zdroj pro audiočást je napájen trans- 
formátorem TI, který je připojován 
k síti triakem TRI pouze v době repro- 
dukce. TRI je spínán optotriakem, 
který je ovládán z procesorové části 
výstupem +POWER. Protože tento 
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Obr. 12. Deska s plošnými spoji zdroje 



Obr. 13. Rozmístění součástek zdroje 


\ 16. VSTUP8 - přímá volba vstupu 8 

\ kombinovaná se zapnutím zesilovače, 
/ 17. STEREO - lineární provoz režimu stereo, 

18. SPATIAL - široké stereo, 

19. PSEUDO - rozšířené stereo (pro- 
storový dojem vytvořený z mono), 

20. MONO - monofonní provoz, 

21. ON - zapnutí zesilovače, 

22. OFF - vypnutí zesilovače (postup- 
né zeslabení a odpojení napájení), 

23. TIMER+ - automatické vypnutí po 
10, 20,. ..,90 minutách, 

24. TIMER- - totéž, ale sestupné nastavení, 

25. STEREO+ - změna stereofonního 
provozu cyklicky po krocích vzestupně, 

26. STEREO- - změna stereofonního 
provozu cyklicky po krocích sestupně, 

27. VSTUP+ - vzestupná změna vstupu, 

28. VSTUP- - sestupná změna vstupu, 

29. OUT 0/1 - přepínač pro TÁPE 
LINE OUT, 

30. REPRO 0/1 - přepínač pro odpojo- 
vání reproduktorů, 

31. MUTE 0/1 - přepínač pro zapnutí 
a vypnutí umlčení signálu. 

Další funkce jsou kombinované 
z pohledu ovládání. Nejdříve příslušným 
tlačítkem zvolíme funkci (na displeji): 

32. MULTI+ - kroková volba požadova- 
né funkce vzestupně (mimo fce REPRO), 

33. MULTI- - kroková volba požado- 
vané funkce sestupně, 

34. HLASITOST - zobrazí se funkce a 
stav hlasitosti, 

35. BALANCE - zobrazí se funkce a 
stav vyvážení, 

36. BASY - zobrazí se funkce a stav basů, 

37. VÝŠKY - zobrazí se funkce a stav 
výšek, 

38. VSTUPY - zobrazí se funkce, stav 
je na displeji stále, 

39. STEREO - zobrazí se funkce, stav 
je na displeji stále, 

40. OUT - zobrazí se funkce a stav 
přepínače TÁPE LINE, 

41. MUTE - zobrazí se funkce a stav 
umlčení, 

42. TIMER - zobrazí se funkce a stav 
časového vypínače, 

43. ON/OFF - zobrazí se funkce OFF, 
po vypnutí je automaticky nastavena 
funkce ON, neboť displej je vypnutý. 
Takto navolenou funkci měníme tlačítky: 


44. FUNKCE+ - změna hodnoty zvo- 
lené funkce vzestupně, 

45. FUNKCE- - změna hodnoty zvole- 
né funkce sestupně. 

Kombinace funkcí přímých změn 
i nepřímých změn jsou samozřejmě 
možné a mohou být individuální. Pro- 
tože sám jsem si udělal dálkový ovla- 
dač ze starší kalkulačky podle zapoje- 
ní na obr. 15, s tím, že jsem chtěl 
využít stávající rozmístění tlačítek, je 
v programu mikropočítače tabulka, 
přidělující příslušným tlačítkům indivi- 
duálně zvolené funkce. Zbývající tla- 
čítka jsou programem ignorována. 
K naprogramování je pouze nutná 
mapa funkcí a tlačítek. Pro názornost 
uvádím příklad mého dálkového ovla- 
dače v tab. 1 . 

Pokud chceme použít i místní ovlá- 
dání, je možné použít identické zapo- 
jení a umístit ho spolu s displejem na 
čelní panel skříňky zesilovače. Vy- 
sílací infračervenou diodu umístíme 
do blízkosti infračerveného detektoru. 

Realizace 

Celý zesilovač je sestaven ze tří 
desek s plošnými spoji - zdroj, řídicí 
část a vlastní zesilovač. Při osazování 
desek doporučuji nejdříve zapájet drá- 
tové propojky, protože se často na- 
cházejí pod obvody. Integrované ob- 
vody doporučuji zasunout do objímek, 
vyhneme se tak možnému zničení 
přehřátím apod. Výjimkou jsou samozřej- 
mě koncové zesilovače. Ú nich doporu- 
čuji zesílit plošný spoj přívodu napětí, 
země i výstupů alespoň pocínováním. 


Znovu připomínám, že na substrá- 
tu koncových stupňů je napětí -Up. 
Z bezpečnostních důvodů je proto 
nutné je odizolovat od chladiče slído- 
vými podložkami a samotný chladič 
pak bez obav připojit na zem (AGND) 
kvůli případnému rušení. Všechny styč- 
né plochy chladiče pro lepší přestup 
tepla potřeme silikonovou vazelínou. 

Signál pro linkový výstup (přes relé 
104) je na plošném spoji potřeba od- 
bočit stíněným nízkofrekvenčním kablí- 
kem s vždy uzemněným jedním kon- 
cem, abychom zabránili vzniku zemní 
smyčky (obr. 8 konektory K1-K1 a K2- 
K2), měli bychom dát pozor na správ- 
nost propojení levého a pravého kanálu. 

Po připojení na síť je inicializován 
procesor. Výsledkem je rozsvícení 
LED STANDBY, displej je vypnutý, 
audiočást zesilovače je bez napětí. 
Takový je stav i po náhodném vý- 
padku a opětném obnovení dodávky 
proudu, čímž se vyhneme např. ne- 
příjemnému nočnímu probuzení. Po 
stisknutí tlačítka ON (nebo ještě lépe 
přímo konkrétního tlačítka vstupu na 
dálkovém nebo místním ovládači) je 
triakem připojeno síťové napětí na 
transformátor TI a tím zapnuto napájení 
zesilovače, je rozsvícen displej a pro- 
vedeno počáteční nastavení zesilovače: 
zapnut příslušný vstup 
hlasitost -54 dB 

balance, basy, výšky 0 dB 

stereofonní mód LINEAR 

timer 0 (vypnutý) 

linkový výstup je brán z první čtveřice 
vstupů, tj. vstupy 1 až 4 
reproduktory připojeny 


Tab. 1. Mapa rozmístění tlačítek a povelů dálkového ovládání (DRV a SEN viz 
obr. 15 (dálkové ovládání), čísla odpovídají pořadí funkcí v seznamu 
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Obr. 16. 12místný 
sedmisegmentový fluorescenční 
displej ze staré kalkulačky 
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Tyto parametry mi při „startu" zesi- 
lovače vyhovovaly natolik, že jsem 
upustil od uchovávání individuálního 
nastavení v paměti RAM procesoru, a 
ušetřil jsem tak prostředky za poměr- 
ně finančně nákladný akumulátorek 
BT (a součástky označené hvězdič- 
kou ve schématu na obr. 9). 

Nyní je zesilovač plně k dispozici 
svému uživateli. 

Protože funkci 30. REPRO 0/1 chy- 
bí signalizace na displeji, je vhodné 
paralelně k relé 1011 připojit LED 
s příslušným pracovním rezistorem 
(asi 1 kQ) a tuto LED umístit na čelní 
panel zesilovače. 

Při vypnutí pomocí funkce OFF se 
postupně zeslabuje signál a po odpo- 
jení reproduktorů pomocí relé 1011 je 
vypnuto napájení audiočásti odpoje- 
ním sítě od transformátoru TI. Po asi 
5 s relé odpadne. Řídicí část s proce- 
sorem zůstává ve stavu STANDBY a 
je připravena přijmout nový povel pro 
zapnutí. 

V době delší nepřítomnosti obslu- 
hy je vhodné mít možnost zesilovač 
zcela odpojit od sítě (včetně řídicího 
procesoru), proto doporučuji, jak je 
uvedeno ve schématu na obr. 12, po- 
užít v přívodu síťového napětí přísluš- 
ný spínač (síťový isostat apod). 


Vynutila si jej okolnost postupného 
přechodu TV vysílačů na stereofonní 
zvukový doprovod a s tím související 
možnost volby vícejazyčného dopro- 
vodu. Funkce lze použít jako samo- 
statná tlačítka, ale je i zahrnuta v mož- 
nostech volby STEREO+/-. 

K naprogramování mikroprocesoru 
je nutná mapa tlačítek a jim přiděle- 
ných povelů podle příkladu v tab. 1. 
Naprogramování lze objednat u auto- 
ra na telefonním čísle 0656/782461, 
Email: vypstr@applet.cz. 
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Závěr 

Zesilovač nemá žádné nastavova- 
cí prvky a při pozorném pájení sou- 
částek a propojení všech jeho částí 
pracuje na první zapojení. Základní 
změřené charakteristiky a podmínky 
měření uvádějí následující údaje: 

Napájecí napětí: ±23 V pro zátěž 4 Q. 
Citlivost: 300 mV. 

Sinusový výkon: 48 W pro zátěž 4 Cl. 
Kmitočtový rozsah (při max výkonu): 
20 Hz až 20 kHz v toleranci ±0,75 dB. 
Harmonické zkreslení (při max výko- 
nu): 0,008 % na kmitočtu 1 kHz, 

0,014 % na kmitočtu 10 kHz. 
Odstup (pozor na umístění transfor- 
mátoru): 82 dB. 

V době posledních textových úprav 
běží zesilovač více než 1,5 roku bez 
jakýchkoliv závad. 

Zesilovač byl v době korektur dopl- 
něn ještě o další funkce: 

46. DUÁL A volba mono provozu se 
zpracováním pouze levého kanálu, na 
displeji symbol o jako horní index. 

47. DUÁL B volba mono provozu se 
zpracováním pouze pravého kanálu, 
na displeji symbol o jako horní index. 


Použité součástky 
Vstupy a korekční zesilovač 


Rlaž R8, R11 až R13, 

R15 až R17 

5,6 kO 

R20 až R23 

1 MO 

R24 až R27 

8,2 kO 

RPACK1 , RPACK2 

8x 470 kO 

s jedním společným koncem nebo sada rezistorů 

Cl až C8, C21 až C23, 

C25 až C27 

39 pF (SMD) 

Cil až Cl 8, C31 až C33, 
C35 až C37 

220 nF 

C41 až C44 

100 nF 

C49, C60, C61 

220 pF/16 V 

C50, C51 

1 pF/16 V 

C52, C53 

33 nF 

C54, C55 

4,7 nF 

C56, C57 

5,6 nF, (viz text) 

C58 

10 pF/16 V 

C59, C60 

470 pF/16 V 

Dl, D2, D3 

KY130 

lOI, 102 

TDA1029 

103 

TDA8425 


104 RELE G 5V2-12 nebo RELETFA 002-12 apod. 
INI , IN2 konektor CINCH 4páry 
TÁPE LINE OUT konektor CINCH 2 páry 

Předzesilovač pro 
magnetodynamickou přenosku 


R30, R31, R35, R36 

R32, R37 

R33, R38 

R34, R39 

C38, C34 

C70, C75 

C71 , C76 

C72,C77 


100 kO 
330 0 
33 kO 
270 kO 
4,7 mF/16 V 
10 nF 
3,3 nF 
1 0 pF/16 V 


Koncový stupeň 


R101 , R102, R201 , R202 22 kO 

R103, R203 

680 0 

R104, R204 

470 kO 

R105, R205 (viz text) 

47 O pro zátěž 4 O 


82 O pro zátěž 8 O 

R106, R206 (viz text) 

82 O pro zátěž 4 O 


1 50 O pro zátěž 8 O 

R107, R207 

3,30 

R108, R208 

100 kO 

R109, R209 

1200 

C101, C201 

220 pF, ker. 

Cl 02, C202 

3,3 pF/25 V 

Cl 03, C203 

220 pF/63 V 

Cl 04, C204 

22 nF, ker. 

Cl 05, C205 

330 pF/63 V 

C106, C206, C107, 


C207, C61 , C62 

100 nF, ker. 

105, 107 

TDA1514A 

106, 108 

CNY17-3 

109 

7812 

lO1 1 RELE G 5V2-12 nebo RELETFA 002-12 apod. 

Řídicí část 

RPACK1 

8x 5,6 kO s jedním spo- 

léčným koncem nebo sada rezistorů 

R1 

8,2 kO 

R2 

220 0 

R3 (viz text) 

82 až 150 O 

R4, R5 

680 0 

R6 (viz text) 

propojka 

R7 (viz text) 

propojka 

R8* 

1 kO 

R9, R10, R12 

5,6 kO 

R11 

330 0 

Cl 

10 pF/6 V 

C2 

22 pF, ker. 

C3 

15 pF, ker. 

C4 

220 pF/6 V 

C5, C8 

470 pF/6 V 

C6, C7 

100 nF, ker. 

C9 

220 pF/16 V 

lOI, 102 

NE594 

103 

SAA1300 

104 

SHF506-36 

105 (naprogramovat) 

87C51 

106 

7805 

Dl (diodový můstek) 

AM100 

D2, D3* 

KY130 

D4* D5*, D6* (viz text) 

LED 

BT* 

akumulátor 3,6 V 

XI 

6 MHz 

TI 

KC238 

fluorescenční displej (viz text) 

Zdroj 

R1 

220 0 

Cl, C2 

6,8 pF/40 V 

C3 

68 nF 

Dl, D2, D3, D4 

KY712 

lOI 

MOC3040 

TRI 

BTA1 0/700 

T 1 transformátor 2x 1 8 V až 2x 20 V 

T2 zvonkový trafnsf., výstup 9 V 

F1 

400 mA 

F2 

40 mA 

Dálkové, případně místní ovládání 

R1 

10 kO 

R2 

1 O 

R3 

47 0 

Cl 

47 pF, ker. 

C2, C3 

220 pF/6 V 

lOI 

U807D 

TI 

KC238 

T2 

KC635 

Dl 

LED červená 

D2, D3 

LED infra 

X 

4 MHz 
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Pasivní kmitočtové 
korektory 

Ing. Robert Láníček 


Korektory slouží k záměrné úpravě frekvenční charakteris- 
tiky zesilovače. I přesto, že byly vyvinuty složité pásmové ko- 
rektory, tzv. ekvalizéry, lze v jednoduchých amatérských kon- 
strukcích vystačit s jednoduchými korektory basů a výšek. 
Protože literatura věnovaná návrhu podobných obvodů je ob- 
tížně dostupná, je v tomto článku zpracován kromě praktic- 
kého návrhu korektoru i teoretický popis obvodů tak, aby si 
čtenáři mohli v případě potřeby upravit korektor pro konkrét- 
ní podmínky zapojení. 


Pasivní korektor hloubek a jeho 
charakteristiky 

Protože korektor je pasivní (obr. 1) 
a má umožňovat jak zvýraznění, tak 
potlačení hloubek, musí být pro střed- 
ní polohu potenciometru nastaveno 


a minimální přenos nastane při spodní 
poloze jezdce: 

A r 2 

ÍImn r x +r 2 + r p ' 

Předpokládáme-li změnu v rozsa- 
hu dvou dekád: 




Obr. 1. Pasivní korektor hloubek 
a jeho charakteristiky 
základní zeslabení. Většinou se volí zá- 
kladní přenos A v =1/10 (-20 dB). Pro sig- 
nály vyšších kmitočtů je potenciometr 
zkratován kondenzátory a přenos proto 
bude určen pouze odpory rezistorů: 


A v -- 


R , 


1 


R i + R 9 (R\ ! Ri ) + 1 


1 

io’ 


M ^ JV 2 1 

z čehož vyplývá, že odpor R } = 9 R 2 . 
Úvaha platí za předpokladu, že vnitřní 
odpor zdroje signálu je mnohem *menší 
než odpor děliče {U { - U G ). V opačném 
případě je nutné odpor generátoru za- 
hrnout do odporu R x děliče. Naopak při 
nízkých kmitočtech mají kondenzátory 
reaktanci velkou a velikost přenosu 
ovlivňuje nastavení potenciometru. 
Maximální přenos bude při horní polo- 


ze jezdce: 


Aj 


R 0 + Rn 


Ry + R 2 


+ Rn 


Ajj /A u = 100 - l + (/?p/*r), 

u MAX V MIX v r 

bude odpor potenciometru R ? = 99 R 2 . 

Po zpětném dosazení zjistíme, že 
při této volbě se přenos hloubek mění 
od ^umax = 0.917 do ^umin = 0,00917. 
Pokud se přenos vyjádří v decibelech, 
bude rozsah regulace od -0,75 do 
-40,75 dB. Dělicí poměr děliče, tvoře- 
ného při vyšších kmitočtech sériovým 
spojením rezistorů s kondenzátory, by 
měl být kmitočtově nezávislý. Napětí 
se bude dělit v poměru impedancí: 

u z, /?i-j/(toC|) /?i[l - j/(coC l /? 1 )] 
U Zj R 2 - j/(coC 2 ) fl 2 [l-j/(coC 2 /? 2 )]' 

Přenos nebude záviset na kmitočtu 
při C\R\ = C 2 R 2 , protože se závorky 
„pokrátí”. Z podmínky pro volbu odpo- 
ru rezistorů tedy vyplývá poměr kapa- 
cit kondenzátorů C 2 = 9 C x . 

Pro určení dělicího kmitočtu musí- 
me uvažovat skutečný přenos článku, 
např. při horní poloze jezdce potencio- 
metru. Pro napěťový přenos platí: 

1 _ j / R l + jcoC 2 /? P | ^ 

Z}Y 2 + 1 ^ R 2 (l + j coC 2 Rp ^ + Rp j 

R 2 + R p + j co C 2 R 2 Rp 
Ri + Ry + Rp + j co C 2 R p (^R\ + 7 ^ 2 ) 

Z rovnice lze vytknout členy, které 
neobsahují kmitočet, takže po úpravě 

je: 


Rj + Rp 

Ajj = . 

/?] + + Rp 

1 + jcoC2[/?2^p / (R 2 + )] 

1 + j C0C2 Rp [( R 2 + Rp) / (R] + R 2 + Rp)\ 


Vzhledem k relacím součástek 

R 2 « Rp > (i? 1 + 7 ^ 2 ) 


se nejdříve uplatní čitatel a není nutné 
uvažovat paralelní kombinaci součás- 
tek R 2 a R ? 

(Oo~V(R 2 C2). 

Při kmitočtu (ú p = \/[(Ri + 7? 2 )C 2 ] končí 
proporcionální část charakteristiky. 

Podobně lze odvodit vztah pro 
spodní polohu potenciometru. Je to 
však zbytečné, protože stačí dodržet 
podmínku C 2 R 2 = C X R X . Nízkofrekvenč- 
ní rozsah 20 Hz až 20 kHz předsta- 
vuje tři dekády kmitočtů. Za hloubky 
budeme považovat první dekádu, 
z čehož vyplývá dělicí kmitočet f D = 
= 200 Hz. Nyní stačí zvolit vstupní od- 
por korektoru, který je při vysokých 
kmitočtech R y ST « R x + R 2 a je možné 
podle odvozených vztahů obvod na- 
vrhnout. 

Příklad: Návrh korektoru hloubek 

Není-li jiný požadavek, lze za do- 
statečně velký vstupní odpor považo- 
vat 7?vst 1 kil Zvolíme proto odpor 
potenciometru R v = 10 kil Odpory re- 
zistorů děliče budou R 2 = Rp/ 99 = 101 iž 
a R x = Rp/l 1 = 909 Q (v řadě E24 100 a 
910 Q). Protože odpory R { a R 2 rezisto- 
rů nejsou stejně velké, je elektrický 
střed potenciometru posunut. Výhod- 
nější je proto použít logaritmický po- 
tenciometr, který průběh nastavení 
korekce částečně linearizuje. Kapaci- 
ta C 2 kondenzátorů korektoru se vypo- 
čítá ze vztahu pro dělicí kmitočet 
C 2 = l/(27t.200.101) = 7,88 nF. 

Lze vybrat např. paralelní kombi- 
naci kondenzátorů 4,7 pF a 3,3 pF. Ka- 
pacita C x je devětkrát menší (875 nF) a 
lze ji poskládat např. z paralelní kom- 
binace kondenzátorů 330 nF a 
220 nF. Teprve při poměrně nízkém 
kmitočtu 

fp = 1/[2tl 7,88.10- 6 (101+ 909)] - 20,2 Hz 

se začne charakteristika narovnávat. 
Bylo by proto asi vhodnější posunout 
dělicí kmitočet směrem k vyšším kmi- 
točtům. Z průběhů zakreslených na 
obrázku vyplývá, že se změnou pře- 
nosu se mění i fáze v rozsahu přibliž- 
ně padesáti stupňů na obě strany od 
nuly. Při postupné změně nastavení 
vytvoří charakteristiky vějíř. 

Pasivní korektor výšek a 
sdružený korektor 

Při nízkých kmitočtech jsou reaktan- 
ce kondenzátorů vzhledem k odporu 
potenciometru značné a přenos je pro- 
to určen pouze odpory rezistorů děliče 
(obr. 2a). Dělicí poměr bude při volbě 
C 3 R 3 = C 4 Í? 4 opět kmitočtově nezávislý 



Obr : 2a. Pasivní korektor výšek 
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Obr 2b. Sdružený korektor 


^Z3 _ ^3 _ ^4 _ ^ ^4 + jfflCy 
U Z4 Z, Y 3 1 / + jítíCj 

_ (1 + jťtiC|/^) / /?4 

(l + / /? 3 


Do obecného vztahu pro přenos 

A z 2 - Z2Y1 

u Z,+Z2 1 + ZjY, 

dosadíme za Y 1 - IV? 3 + ja>C 3 a za 
Z 2 = ^4 Přenos bude: 

A R,{\ + j<úC y Rs) 

U R 3 + R i +i(úC 3 R 3 R i 
_ Ra I + JC0C3JR3 

R 3 + R 4 1 “1“ j í DC 3 R 2 R 4 / ( + R 4 ) 


Odvození platí za předpokladu, že 
se zanedbají spodní paralelní větev 
impedance děliče (tj. při R 4 « R P ) a 
vnitřní odpor zdroje signálu. Zlomo- 
vý kmitočet určuje opět čitatel co D = 
= J/(i? } C 3 ) a charakteristika se na- 
rovná pří Ú) P = l/[CjÍ?3ÍÍ4/{i?3+Í?4)], 
Odpor potenciometru nemá u tohoto 
zapojení přímý vliv na časovou kon- 
stantu a pro jeho volbu stačí splnit 
podmínku 

Ry ^ Ry R 4 . 

Opět je vhodnější potenciometr 
s logaritmickým průběhem odporové 
dráhy. 

Nejčastěji se požaduje současná 
změna výsek a hloubek, Protože kas- 
kádní zapojení obou korektorů by pří- 
liš zvětšilo základní útlum, používá se 
tzv. sdružené zapojení korektoru (obr. 
2b), U výškové částí je rezistor s odpo- 
rem i? 3 nahrazen rezístorem s odporem 

R\q = + Rq + R2R0RR 1 + ^ 0 ) 

a odpor spodního rezistorů se opět 
určí z transfigurace hvězda-trojúhelník 

= + ^0 + R\RqÍ(R 2 + RoX 

Oddělovací odpor se volí tak, aby 
výšková část nezatěžovala předchozí 
stupeň. Nejnepříznivější situace na- 
stane při horní poloze jezdce prvního 
potenciometru, kdy je výstupní odpor 
hloubkové části přibližně roven odpo- 
ru R], Z toho vyplývá podmínka pro 
volbu odporu R 0 ~ I0/?|. U sdruženého 
korektoru se volí dělící kmitočty obou 
Částí korektoru blízko geometrického 
průměru frekve nčního pásm a 
/d “ //min-Zmax ■ 

Maximální regulační rozsah je dán zá- 
kladním zvoleným útlumem (nejčastěji 
±20 dB). 


Příklad: Návrh 

nízkofrekvenčního sdruženého 
korektoru 

Geometrický střed nízkofrekvenč- 
ního pásma je 

fu = V20 .20000 = 632 Hz. 

Pří dělicím kmitočtu je již přenos 
menší čí větší o tří decibely. Proto 
musí být dělicí kmitočet hloubkové 
části nižší a výškové částí vyšší, než 
je geometrický průměr pásma, Zvolí- 
me například 

/d HLOUB =632/V2 = 447 Hz 
a 

/d ws = 632^2 = 894 Hz 

(f D ws = 2/ d hloub). Odpory rezistorů 
převezmeme z návrhu hloubkového 
korektoru: 

R P] * 10 kQ, R ] - 909 Q, R 2 = 101 £1 

Protože se posunul dělicí kmitočet, 
zmenší se kapacity kondenzátorů 

C 2 = l/(2ft,447. 101 ) = 3,52 pF a 
C, = 3,52.1 0‘ 6 /9 = 392 nF, 


Regulační část charakteristiky se na- 
rovná při kmitočtu 

fy = l/[2rcJ,52J 0^(1 01 +909)] = 45 Hz. 

Oddělovací odpor výškové části je 
R 0 =)QM9 = 9090 £1 

Ekvivalentní odpory výškového korek- 
toru se urči výpočtem z transfigurace 
hvězda-trojúhelník 

Rw = 909 + 9090 + [(909,9090)/! 01] = 

= 91 ,8 kQ. 

Kapacita se vyjádří ze vztahu pro děli- 
cí kmitočet 

C 3 = 1/(271.894,91,8.1 0 3 ) = 1,94 nF. 

Z podmínky pro kmitočtově nezávislý 
přenos děliče R ] 0 C 3 = R 20 C 4 je C 4 = 

= 1,94.9 = 17,5 nF. Odpor potendome- 
tru má být větší než odpory rezistorů 
dělíce ve výškové části, takže zvolíme 
např, 100 kQ. 

Tím je teoretický návrh hotov a sta- 
čí vypočítané údaje zaokrouhlit a „po- 
skládat” z vyráběných součástek. 

Simulované průběhy, získané de- 
moverzí programu Electronic Work- — > 




ZJEDNODUŠENÝ OBVOD 



* i&feM 




- 39,2 dB PŘENOS 
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Nízkofrekvenční 
zapojení prakticky 

Ing. Z. Zátopek 

Stále trvající obrovský zájem o aplikace a zapojení 
nízkofrekvenční techniky (převážně se jedná o zapojení 
vstupních, korekčních a koncových zesilovačů, „blikátek”, 
indikátorů a barevných hudeb) významnou měrou přispělo 
k tomu, že jsem se rozhodl po domluvě s redakcí tohoto 
časopisu podělit se s radioamatérskou veřejností formou 
volného pokračování o zkušenostech při osazování, oživování 
a případných záludnostech již dříve publikovaných zapojení, 
jejich následných inovací a nebo zapojení zcela nových. 
Mou snahou je postupně jednotlivé moduly aplikovat tak, 
aby na začátku tohoto volného pokračování byla zapojení 
jednodušší s poněkud horšími parametry a postupně se 
pak užitné parametry a kvalita neustále zlepšovaly. Publikova- 
ná zapojení jsou z hlediska našeho elektronického trhu osaze- 
na součástkami, které sice v některých aplikacích v jiných 
evropských zemích začínají být na ústupu, ale přesto všechno 
jsou mezi amatéry velice oblíbené pro svou jednoduchost a 
láci. 


šení regulačního referenčního napětí 
na potenciometrech pomocí oddělo- 
vacích diod. Tím se zmenší referenč- 
ního napětí o asi 1 ,2 V a problém zmi- 
zí. Dalším možným krokem je zmenšit 
stejnosměrnou vazbu, která zvětšuje 
přebuditelnost tohoto korekčního ze- 
silovače na dvojnásobnou velikost 
vstupního signálu. Další cestou, která 
se jeví jako nejjednodušší a dostateč- 
ně účinná, je změnit kapacitu konden- 
zátoru, určujícího kmitočet zlomu zdů- 
raznění basů. V aplikačním zapojení 
výrobce je doporučován kondenzátor 
56 nF. Poslechové zkoušky však pro- 
kázaly, že basy jsou méně „zaduně- 
né” a průzračnější, když kapacita to- 
hoto kondenzátoru je v rozmezí 68 až 
100 nF. V každém případě by tento 
kondenzátor měl být kvalitní, svitkové- 
ho provedení a ne keramický! 

Pro zvětšení rozsahu regulace vý- 
šek (zároveň se ovšem zvětší i nežá- 
doucí šum) je možné kapacitu konden- 
zátoru, ovlivňující výšky, zvětšit až na 
22 nF. Nejvhodnější je však kapacita 
mezi 10 až 15 nF. Upravené schéma 
(se zřetelem na uvedené jevy) tohoto 
korekčního zesilovače je na obr. 1 . 

Užitečný nízkofrekvenční signál je 
ze vstupního zesilovače nebo přepí- 


Korekční zesilovače 

Korekční zesilovač 
sTDAl 524+239 

Dá se říci, že tento korekční zesilo- 
vač je pro nenáročné aplikace a pro 
střední třídu ideálním představitelem 
jednoduchosti. I když je svými elek- 
trickými parametry velice podobný 
známým integrovaným obvodům 
A273D a A274D, přesto je v mnoha 
aplikacích pro svou jednoduchost a 
spolehlivost v provozu předčí. 

U tohoto integrovaného obvodu se 
v některých výrobních sériích vyskyto- 
val zvláštní jev (převážně u typu 
TDA1524 - u A1524D se tento jev ne- 
objevoval), kdy při maximálně zdůraz- 
něných basech vznikalo v reprodukto- 
rech tzv. „bublání” při určité nastave- 
né hlasitosti. Pak stačilo jen mírně 
zmenšit potenciometrem zdůraznění 
basů (nebo zmenšit hlasitost) a tento 
nepříjemný jev vymizel. Tomuto pro- 
blému, který určitě potají řešilo mnoho 
konstruktérů, se dá předejít několika 
způsoby, mezi než patří např. zmen- 



— » bench 4.1, ukazují velmi dobrou shodu 
návrhu s požadovanými vlastnostmi 
obvodu. Při simulaci se navíc ukázalo, 
že vzájemný posuv dělicích kmitočtů 
umožňuje zrušit oddělovací rezistor a 
tím dále zjednodušit zapojení. Protože 
fóliové kondenzátory se běžně vyrá- 
bějí jen do kapacity 1 pF, je vhodné 
zvětšit odpory rezistorů korektoru. U 
hloubkové části se oproti předchozí- 
mu návrhu všechny veličiny vynásobí 
nebo vydělí například pěti. Kapacity 


kondenzátorů je nutné znovu spočítat, 
protože už není zapotřebí řešit transfi- 
guraci trojúhelník-hvězda 

C 3 = 1/(271.894.910.5) = 39 nF 
a kondenzátor C 4 

C 4 = 9.C 3 = 352 nF. 

Oba potenciometry mohou být shod- 
né. Protože není velký rozdíl mezi 1/9 
a 1/10, byl pro snazší výběr součástek 
obvod dále zjednodušen. Parametry 
korektoru se přitom zhorší minimálně. 


Pokud se použijí moderní fóliové kon- 
denzátory, může mít takto navržený 
korektor skutečně minimální rozměry 
a lze jej použít např. jako doplněk pří- 
davného zesilovače ke zvukové kartě 
počítače. 
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Obr. 2. Deska s plošnými spoji a její osazení součástkami 



nače vstupů přiváděn přes oddělovací 
elektrolytický kondenzátor na tranzistor 
s malým šumem, který je zapojen jako 
emitorový sledovač. Pracovní bod to- 
hoto tranzistoru je nastaven rezistorem 
Rltak, aby na emitoru bylo polovina 
stejnosměrného napájecího napětí, tj. 
6,0 V. Zatěžovací rezistor R2 je volen 
tak, aby kolektorový proud byl v určitých 
přijatelných mezích z hlediska šumu za- 
řízení a přebuzení. Zároveň tento tran- 
zistorový stupeň zvětšuje vstupní odpor 
následujícího stupně. Zapojení s emito- 
rovým sledovačem byla daná přednost 
před zapojením s integrovaným obvo- 
dem z ekonomického hlediska. 

Z emitoru tranzistoru TI je signál 
veden přes svitkový kondenzátor C3 do 
korekčního zesilovače 101 k dalšímu 
zpracování. Kondenzátor C4 určuje 
zdůraznění nebo potlačení basů. 
Vzhledem k již popsanému jevu („bublá- 
ní”) byla jeho kapacita oproti doporu- 
čované výrobcem změněna. Basy se 
staly měkčí a plastičtější. 

Ke zdůraznění výšek slouží kon- 
denzátor C5, jehož kapacita byla tak- 
též oproti doporučované mírně změ- 
něn. 

Pro možnost zvětšit přebuzení to- 
hoto korekčního zesilovače je zavede- 
na obvyklá stejnosměrná vazba, tvoře- 
ná rezistory R4 a R3 a oddělovacím 
elektrolytickým kondenzátorem C7. 


Výstupní signál je veden k další- 
mu zpracování v následujících obvo- 
dech přes oddělovací elektrolytický 
kondenzátor C6 na rezistorový dělič 
R5 a R6 (napěťové přizpůsobení sig- 
nálu pro koncový zesilovač). Pro fil- 
traci nežádoucích signálů je zapojen 
na vývod 2 elektrolytický kondenzá- 
tor Cl 8 a na vývod 3 elektrolytický 
kondenzátor Cl 9. 

Pro fyziologickou regulaci hlasi- 
tosti je na vývod 77 zapojen rezistor 
R12, rezistor R13 a elektrolytický 
kondenzátor Cl 7. K vypínaní fyziolo- 
gické regulace slouží přepínač Při . 

K potlačení rušivých složek na 
běžcích regulačních potenciometrů 
jsou v obvodu zapojeny keramické 
kondenzátory CIO, C20, C30 a C40. 
Kapacita těchto kondenzátorů by 
měla být v rozmezí 100 až 220 nF. 
Pro posunutí stejnosměrné úrovně a 
zlepšení regulace hlasitosti potencio- 
metrem hlasitosti byl do obvodu za- 
řazen rezistor R1 1 . Pokud by uživatel 
chtěl tuto výhodu zlepšeného průbě- 
hu regulace oželet, tak jednoduše re- 
zistor R11 do desky s plošnými spoji 
neosadí - místo něj se použije dráto- 
vá propojka. 

V pravém kanále jsou čísla sou- 
částek o 20 vyšší. 


Rozpiska součástek 

Rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % a 
lze je nahradit nejrůznějšími jinými 
typy 

R1 , R21 2,2 až 5,6 MQ - nasta- 

vení pracovního bodu tranzistorů 
R2, R22, R3, R23 10 kQ 

R4, R24 33 kQ 

R5, R25 6,8 kQ 

R6, R26 1,5 kQ 

R11 5,6 kQ 

R12 1 kQ 

R13 1,2 kQ 

Kondenzátory 

Cl, C21 2,2 pF/50 V, elektroly- 

tický radiální kondenzátor 
C3, C23 470 nF, svitkový kon- 

denzátor TC 351 (470 až 680 nF) 
C4, C24 68 nF ( 68 až 100 nF), 

svitkový kondenzátor TC 350, ovlivňu- 
je basy 

C5, C25 12 nF ( 10 až 15 nF), 

svitkový kondenzátor TC 351, ovlivňu- 
je výšky 

C6, C26 4,7 pF/25 V, elektroly- 

tický radiální kondenzátor 
C7, C27 1 0 pF/1 0 V, elektrolytic- 

ký radiální kondenzátor 
Cl 7 22 pF/25 V, elektrolytic- 

ký radiální kondenzátor 
Cl 8, Cl 9 100 pF/16 V, elektroly- 

tický radiální kondenzátor 
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CIO, C20, C30, C40 100 nF (100 až 
220 nF), keramický kondenzátor 

Polovodičové součástky 
TI, T21 KC239F (BC550B, 
BC413...), tranzistor s malým šumem 
101 TDA 1524A, A1524D 

Ostatní součástky 

Pí, P2, P3, P4 50 kQ/N, TP 160A 
- potenciometr 

deska s plošnými spoji 

přepínač Při - otočný nebo posuvný, 

distanční sloupky, 

spojovací materiál 

Osazení a oživení 

Při dodržení zásad předběžné 
kontroly desky s plošnými spoji na 
přerušení, trhliny, můstky atd., po pro- 
měření součástek na zkrat nebo svo- 
dový odpor lze tuto stavebnici osadit a 
oživit bez potíží za 2 hodiny. Pokud 
bude zesilovací činitel tranzistorů TI a 
T21 v rozsahu j3= 250 až 350, tak re- 
zistory R1 a R21 mají odpor 3,9 MQ a 
na emitorech v klidovém stavu, tj. bez 
přiváděného užitečného signálu, na- 
měříte stejnosměrné napětí 6,0 V. Se 
zvětšujícím se zesilovacím činitelem 
tranzistorů je nutno odpor rezistoru 
zvětšovat a naopak. 

Pro 101 není nutno používat objím- 
ku. 

Pokud by se vyskytly problémy 
s tzv. „bubláním”, je nutno zvětšovat 


kapacitu kondenzátorů C4 a C24 ve 
smyslu předcházejících řádků. 

Odběr tohoto korekčního zesilova- 
če je 35 až 55 mA. 

Jako potenciometry Pí až P4 je 
možné použít typy s lineární odporo- 
vou dráhou v mezích 10 až 100 kQ. 

Pro mechanické zpevnění kon- 
strukce doporučuji si vyrobit z obou- 
stranného cuprextitu konzolu a tu pak 
kablíkem vodivě propojit ze zemí ko- 
rekčního zesilovače. 

Korekční zesilovač 
TCA5550+239 

Schéma zapojení korekčního zesi- 
lovače je na obr. 3. Pokud je vstupní 
signál přiváděný na oddělovací elekt- 
rolytický kondenzátor jmenovité veli- 
kosti, tj. 100 až 150 mV, je vhodnější 
k tomuto korekčnímu zesilovači ne- 
předřazovat napěťový zesilovač, jeli- 
kož integrovaný obvod TCA5550 má 
ve své struktuře vestavěný napěťový 
zesilovač, který signál zesiluje asi 1 0x, 
tj. 20 dB. 

K provozu je použito opět napájecí 
napětí 12 V. Pro zvětšení vstupního 
odporu korekčního zesilovače je pou- 
žitý tranzistor s malým šumem v zapo- 
jení emitorového sledovače. Pracovní 
rezistor R2 tohoto tranzistoru je volen 
z hlediska šumových poměrů v obvo- 
du a zároveň z hlediska jeho přebudi- 


telnosti. Pracovní bod vstupního tran- 
zistoru TI je nastaven rezistorem R1 
tak, aby napětí U CE bylo 6,0 V, tj. polo- 
vina napájecího napětí. Nízkofrek- 
venční signál je přes oddělovací svit- 
kový kondenzátor C3 přiváděn na 
vývod 12 102. 

K regulaci hloubek je dělicí kmito- 
čet regulace nastaven svitkovým kon- 
denzátorem C4. K regulaci výšek je 
použit obdobný svitkový kondenzátor 
C6. Pro zmenšení rušivých signálů na 
řídících vstupech jsou v zapojení pou- 
žity filtry RC, složené z R10, CIO, R20, 
C20, R30, C30 a R40, C40. 

Pro zlepšení regulace hlasitosti je 
použit rezistor R7, který posouvá stej- 
nosměrnou řídící úroveň. Ke zmenše- 
ní možných zákmitů a oscilací je v ob- 
vodu zapojen ochranný rezistor R5. 

Výstupní signál je veden přes od- 
dělovací elektrolytický kondenzátor 
C7 k dalšímu zpracování v koncovém 
zesilovači. 

Deska s plošnými spoji je na obr. 4 
i s rozložením součástek. 

Pro jednoduchost a větší přehled- 
nost je popsán levý kanál. V pravém 
kanále mají součástky index o 20 vět- 
ší. 

Rozpiska součástek 

Rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % 

R1, R21 10 kQ 

R2, R22* 3,9 MQ, nast. pr. bodu 


+ 12 V 

R6 
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R5, R25 270 Q 

R6 47 Q 

R7 5,6 kQ 

R10, R20, R30, R40 47 kQ 

Kondenzátory 

C2 47 |jF/10 V, elek- 

trolytický kondenzátor 
C3, C23 680 nF, TC 350 

(470 až 680 nF) 

C4, C24 100 nF, TC 350 

(určuje basy) 

C5, C25, C8 10 |jF/25 V, elek- 
trolytický kondenzátor 
C6, C26 47 nF, TC 351 (ur- 

čuje výšky) 

C7, C27 4,7 |jF/25 V, elek- 

trolytický kondenzátor 
Cl 0, Cl 1 , C20, C30, C40 220 nF, 
keramický kondenzátor 




Polovodičové součástky 
TI, T21 KC239F, tranzistor 

n-p-n s malým šumem 
102 TCA5550 

Ostatní součástky 

Pí, P2, P3, P4 50 kQ/N, 

TP 160A-32b, potenciometr 
(25 až 100 kQ/N) 

deska s plošnými spoji 
distanční sloupky 
spojovací materiál 
zpevňovací lišta 

Osazení a oživení 

Před osazením a připájením 
součástek do desky s plošnými 
spoji zkontrolujte plošné spoje 
proti světlu na přerušení, trhliny a 
měděné můstky. Pak zkontroluj- 
te pasivní součástky na svodový 
odpor, případně přerušení. 

Klidový odběr je 35 až 45 mA. 
Napájecí napětí je možné volit mezi 
9 až 15 V. 

Na emitorech tranzistorů TI, T21 
byste měli naměřit běžným digitál- 
ním měřicím přístrojem 6,0 V při na- 
pájení doporučeným napětím 12 V. 
Pokud tohoto napětí nedosáhnete, 
je nutno změnit odpor rezistorů R1, 
R21 . Předepsaný odpor rezistorů, 
uvedený ve schématu, vyhovuje pro 
zesilovací činitel tranzistoru p - 250 
až 350. 

Potenciometry lze samozřejmě 
použít i jiných typů. Deska s plošný- 
mi spoji je navržena pro potencio- 
metry TP 160A. 

Pro mechanické zpevnění kon- 
strukce lze opět použít distanční 
konzolu, která je vyrobena z jedno- 
stranně plátované desky kuprextitu 
a je vodivě spojena drátkem se zemí 
v blízkosti potenciometru hlasitosti, 
popř. z hliníku tloušťky 1,2 mm. 

Hliníkovou konzolu je pak třeba 
spojit nýtky nebo šroubky v rozích 
se základní deskou s plošnými spoji. 


Korekční zesilovač 
TDA1 524+239+TL072 

Schéma zapojení tohoto velice 
oblíbeného korekčního zesilovače 
hlavně mezi mládeží, který je převáž- 
ně určen pro přenosné přístroje, je na 
obr. 5. 

Užitečný nízkofrekvenční signál je 
ze vstupního zesilovače nebo přepí- 
nače vstupů přiváděn přes oddělovací 
elektrolytický kondenzátor na tranzis- 
tor s malým šumem, který je zapojen 
jako emitorový sledovač. Pracovní 
bod tohoto tranzistoru je nastaven re- 
zistorem R1 tak, aby na emitoru byla 
polovina stejnosměrného napájecího 
napětí, tj. 6,0 V. Zatěžovací rezistor 
R2 je volen tak, aby kolektorový proud 
byl v určitých přijatelných mezích 
z hlediska šumu zařízení a přebuzení. 
Zároveň tento tranzistorový stupeň 
zvětšuje vstupní odpor následujícího 
stupně. 

Z emitoru tranzistoru TI je signál 
veden přes svitkový kondenzátor C3 
do integrovaného obvodu 101 k další- 
mu zpracování. Kondenzátor C4 urču- 
je zdůraznění nebo potlačení basů. 
Pro zdůraznění výšek slouží konden- 
zátor C5. 

Pro zvětšení přebuzení tohoto ko- 
rekčního zesilovače je zavedena ob- 


vyklá stejnosměrná vazba, tvořená re- 
zistory R4 a R3 a oddělovacím elekt- 
rolytickým kondenzátorem C7. 

Výstupní signál je veden k dalšímu 
zpracování v následujících obvodech 
přes oddělovací elektrolytický konden- 
zátor C6 do integrovaného obvodu 
I02A, jímž je zajištěno rozšíření stere- 
ofonní báze. V tomto zapojení je roz- 
šíření stereofonní báze zabezpečeno 
filtrem jen pro signály těch kmitočtů, 
které jsou pro směrový vjem nejdůle- 
žitější. Filtr tvoří kondenzátory Cl 5, 
Cl 6 a C35. 

Za podmínky, že R7 = R27, lze vy- 
počítat výstupní napětí levého ka- 
nálu 

U vl = ^ l (R7+R6)/R6 - 
+ (L/ r .R6/R7). 

Pro filtraci nežádoucích signálů je 
zapojen na vývod 2 101 elektrolytický 
kondenzátor Cl 8 a na vývod 3 elekt- 
rolytický kondenzátor Cl 9. 

Pro fyziologickou regulaci hlasitosti 
je na vývod 77 zapojen rezistor R12, 
rezistor R13 a elektrolytický konden- 
zátor Cl 7. K vypínaní fyziologické re- 
gulace slouží přepínač Při. 

K potlačení rušivých složek na běž- 
cích regulačních potenciometrů jsou 
v obvodu zapojeny keramické konden- 
zátory CIO, C20, C30 a C40. Kapacita 
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těchto kondenzátorů je v rozmezí 
100 až 220 nF. 

Pro posunutí stejnosměrné úrovně 
a zlepšení regulace hlasitosti potenci- 
ometrem hlasitosti byl do obvodu za- 
řazen rezistor R1 1 . Pro filtraci napáje- 
cího napětí 102 je v obvodu zapojen 
běžný keramický kondenzátor C22. 

Zpracovaný nízkofrekvenční signál 
je přes oddělovací elektrolytický kon- 
denzátor veden do koncového zesilo- 
vače. Pokud chce uživatel tuto výhodu 
zlepšeného průběhu regulace oželet, 
tak jednoduše rezistor R11 nahradí 
dátovou propojkou. 

V pravém kanále jsou čísla sou- 
částek o 20 větší. 

Deska s plošnými spoji je na 
obr. 6. 


Rozpiska součástek 

Rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % a 
lze je nahradit nejrůznějšími typy 

R1 , R21 2,2 až 5,6 MQ*, nasta- 

vení pracovního bodu tranzistorů 
R2, R22, R3, R23, R7, R27 
R11.R12, R31 10 kQ 

R4, R24 33 kQ 

R5, R25 68 kQ 

R6 10 kQ 

R8, R9 22 kQ 

R11 5,6 kQ 

R12 1 kQ 

R13 1,2 kQ 

Kondenzátory 

Cl, C21 2,2 pF/50 V, elektroly- 

tický radiální kondenzátor 
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C3, C23, Cl 6 470 nF, svitkový 

kondenzátor TC 351 
C4, C24 68 nF ( 68 až lOOnF), 

svitkový kondenzátor TC 350, 
ovlivňuje basy 

C5, C25 12 nF (10 až 15 nF), 

svitkový kondenzátor TC 351 , 
ovlivňuje výšky 

C6, C26, C9, C29 4,7 |jF/25 V, 

elektrolytický radiální kondenzátor 
C7, C27 1 0 |jF/1 0 V, elektrolytic- 

ký radiální kondenzátor 
Cl 5, C35 3,9 nF, svitkový kon- 

denzátor TC 351 

Cl 7 22 |jF/25 V, elektrolytický radi- 

ální kondenzátor 

Cl 8, Cl 9 100 pF/16 V, elektroly- 

tický radiální kondenzátor 
CIO, C20, C30, 

C40, C22 1 00 nF (1 00 až 220 nF), 

keramický kondenzátor 

Polovodičové součástky 

T 1 , T21 KC239F (BC550B, 
BC413...) tranzistor n-p-n s ma- 
lým šumem 

101 TDA1524A, A1524D 

102 TL072 (NE5532, MA1458) 

Ostatní součástky 

Pí, P2, P3, P4 50 kQ/N, 

TP160A-32b, potenciometr 
deska s plošnými spoji 
přepínač Při - otočný nebo posuvný 
distanční sloupky 
spojovací materiál 

Osazení a oživení 

Při dodržení zásad předběžné kon- 
troly desky s plošnými spoji na přeru- 
šení, trhliny, můstky atd., proměření 
součástek na zkrat nebo svodový od- 


por lze tuto stavebnici osadit a oživit 
bez potíží za 2 hodiny. 

Pokud bude zesilovací činitel tran- 
zistorů TI a T21 v rozsahu /? = 250 až 
350, je vhodný odpor rezistorů R1 a 
R21 3,9 MQ a na emitorech tranzisto- 
rů v klidovém stavu, tj. bez přiváděné- 
ho užitečného signálu, naměříte 6,0 V 
(polovinu napájecího napětí). Se zvět- 
šujícím se zesilovacím činitelem tran- 
zistorů je nutno odpor rezistorů zvět- 
šovat a naopak. 

Pokud se při provozu vyskytnou 
problémy (tzv. „bublání”), je nutno 
zvětšovat kapacitu kondenzátorů C4 a 
C24 ve smyslu předcházejících kapi- 
tol, v nichž se popisuje konstrukce ze- 
silovače s TDA1524. 

V obvodu rozšíření stereofonní 
báze není nutno nic nastavovat. Sou- 
částky jsou voleny tak, aby v drtivé 
většině použití vyhověl obvod poža- 
davkům uživatele. 

Odběr tohoto korekčního zesilova- 
če je v mezích 35 až 55 mA. 

Potenciometry Pí až P4 mohou 
mít odpor odporové dráhy v mezích 
10 až 100 kQ/N (lineární průběh). 

Pro mechanické zpevnění kon- 
strukce doporučuji zhotovit z obou- 
stranně plátované desky kuprextitu 
konzolu a tu pak kablíkem vodivě pro- 
pojit ze zemí korekčního zesilovače. 


Obr. 7. Korekčnízesilovač 
s LM1036 a NE5532 


Korekční zesilovač 
LM1 036+NE5532 

Tento korekční zesilovač je u ra- 
dioamatérů díky dobré propagaci veli- 
ce oblíben pro svůj poměr výkonu 
k ceně. I když ho distribuuje jen něko- 
lik elektronických firem na našem sou- 
částkovém trhu, což je na škodu věci, 
dají se s ním postavit taková aplikační 
zapojení, která lze bezproblémově 
zařadit do kategorie Hi-Fi. 

Praktické zkušenosti s tímto zesi- 
lovačem prokázaly, že oproti svému 
známému předchůdci LM1035 vyka- 
zuje v zapojení sice menší přebuditel- 
nost (i když je i ta dostatečná), ale na 
druhé straně má lepší šumové pomě- 
ry o 3 dB. 

Napájecí napětí tohoto obvodu je 
doporučováno max.15,0 V. Doporuču- 
ji však používat 12,0 V z hlediska jed- 
noduchosti a nároků na napájecí 
zdroj. 

Jelikož výstupní šumové napětí 
dosahuje i při potenciometrech „staže- 
ných” na nulu max.10 pV, je výhodněj- 
ší napěťový zesilovač pro napěťové 
přizpůsobení ke koncovému zesilova- 
či předřadit před korekční obvod 
LM1036N. S tímto velice dobrým inte- 
grovaným obvodem lze postavit něko- 
lik aplikací, které uspokojí nejnároč- 
nější uživatele, což si ukážeme na 
dalších stránkách. Napěťový zesilo- 
vač lze postavit jak s integrovaným 
obvodem NE5532, tak i s integrova- 
ným obvodem LM387AN. Z ekono- 
mického hlediska dávám přednost 
aplikaci s LM387N (LM387AN). Velice 
dobře pracují v zapojení i integrované 
obvody OP72 a OP07, které jsou 
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však cenově nevýhodnější vzhledem 
k zapojení na obr. 7 použitým operač- 
ním zesilovačům. Mohu po praktic- 
kých zkušenostech konstatovat, že 
použití integrovaných obvodů OP72 
nemá v těchto aplikacích příliš velké 
opodstatnění vzhledem k cenovému 
rozdílu mezi OP72 a NE5532, i když 
při poslechových zkouškách a měře- 
ních je nepatrný rozdíl ve zmenšeném 
šumu znát. 

Schéma zapojení je na obr. 7. 

Napájecí napětí tohoto korekčního 
zesilovače je 12,0 V. Pro dobrou funk- 
ci a spolehlivost zapojení je vytvořen 
dělič napětí, složený z rezistorů R1 a 
R2, napětí je ještě filtrováno elektroly- 
tickým kondenzátorem Cl. Z tohoto 
děliče je přes oddělovací rezistor R21 
přiváděno stejnosměrné napětí na ne- 
invertující vstup 101 A. 

Užitečný signál je přiváděn ze 
vstupního zesilovače nebo přepínače 
přes elektrolytický oddělovací konden- 
zátor Cl 3. 

Napěťové zesílení vstupního oddě- 
lovacího napěťového zesilovače je 
nastaveno rezistory R3 a R4 na 10, tj. 
20 dB. Galvanicky je tato zpětná vaz- 
ba oddělena elektrolytickým konden- 
zátorem Cl 2. Pokud se uživatel roz- 
hodne z jakéhokoliv důvodu změnit 
nastavené napěťové zesílení, je vhod- 
nější měnit odpor rezistorů R4. 

Zesílený signál je přes svitkový 
kondenzátor C3 veden na 102 k další- 
mu zpracování. Pro dokonalou funkci 
tohoto korekčního obvodu je důležitý 
elektrolytický kondenzátor C8, který je 
zapojen na vývod 7 102. Pokud tento 
elektrolytický kondenzátor není dosta- 
tečně nabit, obvod LM1036 nepracuje 
správně a dochází k náhodným je- 
vům. 

Kmitočet zlomu regulace výšek je 
určen svitkovým kondenzátorem C4 a 
je možné ho v širokých mezích měnit. 
K regulaci basů je zapojen kondenzá- 
tor C6 a pro odstranění „bublání” v re- 
produktorech a zlepšení regulace je 
navíc v obvodu regulace hloubek za- 
pojen elektrolytický kondenzátor C5. 

Regulační potenciometry Pí až P4 
jsou napájeny z vnitřního referenčního 
napětí asi 5,2 V. 

Pro odstranění rušivých složek na 
řídíicích vstupech LM1036 jsou zapo- 
jeny články RC, složené z keramic- 
kých kondenzátorů CIO až C40 a 
rezistorů R10 až R40. 

K odstranění rušivých signálů při- 
cházejících po vedení je zapojen filtr 
RC, složený z rezistorů R6 a keramic- 
kého kondenzátorů Cil. 

Pro zlepšení regulace hlasitosti a 
pro rovnoměrnější využití odporové 
dráhy potenciometru Pí je pro posuv 
stejnosměrného řídicího napětí zapo- 
jen rezistor R7. Bez tohoto rezistorů 
regulace hlasitosti začíná působit již 
od -80 dB, což je v praxi zbytečné. 

V textu je popsán levý kanál ko- 
rekčního zesilovače. Obdobně pracu- 
je i kanál pravý. Součástky v pravém 
kanálu mají číslo o 20 větší. 


Pro zapínání a vypínaní fyziologic- 
ké hlasitosti je v obvodu zapojen pře- 
pínač Při . 

Deska s plošnými spoji a její osa- 
zení součástkami je na obr. 8. 

Rozpiska součástek 

Rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % 

R1 , R2 22 kQ 

R3, R23 10 kQ 

R4, R24 1 kQ 

R5, R25 270 Q 

R6 47 Q 

R7 5,6 kQ 

R10, R20, R30, R40 47 kQ 

(27 až 47 kQ) 

R21, R41 68 kQ 

Kondenzátory 

Cl, C12, C32, C5, C25 10 až 22 pF/ 
/25 V, elektrol. kondenzátor 
C2, Cil, CIO, C20, C30, C40 

220 nF, keram. kondenzátor 
C3, C23 680 nF, TC 350, svitko- 

vý kondenzátor (470 až 680 nF) 
C4, C24 1 0 n F , TC 35 1 , svitkový 

kondenzátor-určuje výšky 
C6, C26 390 nF, TC 350, svitko- 

vý kondenzátor-určuje basy 
Cl 3, 33 2,2 pF/25 V, elektroly- 

tický kondenzátor 

C7, C27 4,7 pF/25 V, elektroly- 

tický kondenzátor 

C8 47 pF/25 V, elektrolytický kon- 
denzátor 


Polovodičové součástky 

101 NE5532AN (NE5532A, TL072, 
OP27, OP7, MA1458, LM358) 

102 LM1036N (LM1035N) 

Ostatní součástky 
Pí, P2, P3, P4 50 kQ/N, TP 160A- 
32b, potenciometr (25 až 100 kQ/N) 
deska s plošnými spoji 
přepínač Při - otočný nebo posuvný 
distanční sloupky 
spojovací materiál 
zpevňovací lišta 

Osazení a oživení 

Před osazením a připájením sou- 
částek do desky s plošnými spoji vizu- 
álně zkontrolujeme desku s plošnými 
spoji proti světlu na přerušení, trhliny, 
můstky apod. Pak zkontrolujeme pa- 
sivní součástky na přerušení, případ- 
ně svodový odpor. Montáž a pájení 
trvá zručnému radioamatérovi asi 1 
hodinu. Není nutno nic nastavovat a 
stavebnice „šlape” napoprvé bez zá- 
ludných míst při oživování. 

Klidový odběr je 40 až 50 mA. Na- 
pájecí napětí je možné volit mezi 9 až 
15 V. Doporučuji z hlediska přebudi- 
telnosti a spolehlivosti provozu a pou- 
žití univerzálního napájecího zdroje 
využívat raději předepsaného napáje- 
cího napětí 12 V. Na vývodech 7 a 7 u 
integrovaného obvodu 101 byste měli 
naměřit běžným digitálním měřicím 
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přístrojem 6,0 V při napájení doporu- 
čeným napětím 12 V. 

Jako potenciometry lze samozřej- 
mě použít i jiné typy. Deska s plošný- 
mi spoji je navržena pro potenciome- 
try TP 160A, které vyrábí firma ESO 
s.r.o. Ostrava. Mohu říci, že kvalita 
těchto potenciometrů je na velmi sluš- 
né úrovni a že snesou srovnání ze za- 
hraničními typy, dováženými distribu- 
tory elektronických součástek na náš 
trh a co je hlavní - jsou podstatně laci- 
nější. 

Korekční zesilovač 
s LM1036+LM387 

Tento korekční zesilovač je velice 
podobný zesilovači předcházejícímu. 
Napěťový zesilovač je osazen operač- 
ním zesilovačem LM387 s malým šu- 
mem, který je na škodu našich kon- 
struktérů málo využíván, i když je 
předurčen právě do nízkofrekvenč- 
ních aplikací. Šumové napětí se u to- 
hoto operačního zesilovače pohybuje 
v rozmezí 0,6 až 1,2 pV. 

Schéma zapojení tohoto korekční- 
ho zesilovače je na obr. 9. 

Užitečný signál ze vstupních ob- 
vodů je přiváděn přes oddělovací 
elektrolytický kondenzátor Cl 3 na vý- 
vod 8 101 B. Napěťové zesílení tohoto 
napěťového a zároveň oddělovacího 
zesilovače určují rezistory R3 a R4 a 
je nastaveno na zesílení 10, tj. zisk 
20 dB. Galvanicky je zpětná vazba, 
určující zesílení, oddělena elektrolytic- 
kým kondenzátorem Cl 2. 


Předpětí pro neinvertující vstup, tj. 
polovina napájecího napětí na vývodu 
5, se nastavuje rezistorem R1, který je 
pro zapojení nezbytný. Bez tohoto re- 
zistoru zapojení nebude funkční a na- 
pětí na vývodu 5 se bude blížit napá- 
jecímu napětí. 

Zesílený užitečný nízkofrekvenční 
signál je veden k dalšímu zpracování 
přes oddělovací svitkový kondenzátor 
C3 na vývod 19 102. Napájení 102 je 
zabezpečeno přes článek RC, složený 
z rezistoru R6 a keramického konden- 
zátoru Cil. 

Důležitou funkci v obvodu má elek- 
trolytický kondenzátor C8, který pokud 
není dostatečně nabitý, tak korekční 
obvod nepracuje správně. 

V obvodu výšek je zapojen svitko- 
vý kondenzátor C4 a v obvodu basů 
elektrolytický kondenzátor C5 a svit- 
kový kondenzátor C6. 

Pro zmenšení rušivého signálu na 
řídicích vstupech jsou v obvodu zapoje- 
ny články RC, tj. R10-C10, R20-C20, 
R30-C30 a R40-C40, které sice v ob- 
vodu nejsou nezbytné, ale svým za- 
pojením užitnou hodnotu stavebnice 
účinně zvyšují. Výstupní signál je přes 
oddělovací elektrolytický kondenzátor 
C7 veden k dalšímu zpracování do 
koncového zesilovače. 

K odstranění možnosti vzniku osci- 
lací a zákmitů je za elektrolytický kon- 
denzátor C7 zapojen rezistor R5. 

K zapínání fyziologie, „loudness”, 
je použít jednoduchý přepínač Při, 
který spíná vývod 7 s vývodem 72 a 


nebo 77. Tzv. „loudness” funguje, je-li 
vývod 7 spojen s vývodem 72 - pak 
jsou podle nastavení regulátoru hlasi- 
tosti zdůrazňovány nebo potlačovány 
signály vysokých a nízkých kmitočtů 
podle citlivosti lidského ucha. 

Pro zlepšení regulace hlasitosti, 
kdy v mnoha aplikacích není nutné vy- 
užívat regulační rozsah od -80 dB, je 
pro posunutí stejnosměrné úrovně za- 
pojen rezistor R7. 

Kapacity svitkových kondenzátorů 
C4 a C6 lze v širokých mezích měnit. 
Tento korekční obvod je velmi pružný 
a podle požadavků lze zvětšit nebo 
zmenšit potlačení hloubek a výšek a 
je možné upravovat i loudness. Podle 
aplikačního zapojení výrobce obvodu, 
National Semiconductor, lze na hloub- 
kách použít kondenzátor 390 nF a na 
výškách kondenzátor 1 nF. Pak se 
tento korekční zesilovač chová jako 
širokopásmový při středním kmitočtu 
10 kHz a při zdůraznění nebo potlače- 
ní výšek a hloubek o ±15 dB na kmito- 
čtech 300 Hz, popř. 20 kHz. 

Celkové harmonické zkreslení je 
při napájecím napětí 12 V, 1 kHz a 
efektivním vstupním napětí 1 V typicky 
0,05 % při maximálním zesílení. Od- 
stup signál/šum je 80 dB v pásmu 
100 Hz až 20 kHz při maximálním zis- 
ku a 64 dB při zmenšení maximálního 
zisku o 20 dB. Kmitočtová charakteris- 
tika s potenciometry ve středu odporo- 
vé dráhy je rovná (1 dB) do kmitočtu 
250 kHz. Oddělení kanálů je -80 dB 
na 1 kHz. 


+ 12 V 



Obr. 9. Korekční zesilovač s LM1036 a LM387 
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Výstupní odpor korekčního zesilo- 
vače je asi 300 Q, takže je možné při- 
pojit koncový zesilovač dlouhým kabe- 
lem. Při součástkách uvedených 
v zapojení na obr. 9 je potlačení nebo 
zdůraznění hloubek a výšek na mez- 
ních kmitočtech 15 dB. 

Deska s plošnými spoji spolu 
s osazením součástkami je na obr. 
10 . 

Rozpiska součástek 

Rezistory typu RR 0,6 W/1 % 

R1.R21* 2,7 kQ 

R3, R23 10 kQ 

R4, R24 1 kQ 

R5, R25 270 Q (220 až 470 Q) 

R6 47 Q 

R7 5,6 kQ 

R10, R20, R30, R40 47 kQ 

(27 až 47 kQ) 

Kondenzátory 

C2, Cil, CIO, C20, C30, C40 

220 nF, keram. kondenzátor 
C3, C23 680 nF, TC 350 (470 až 

680 nF) 

C4, C24 10 nF, TC 351 (ovlivňu- 

je výšky) 

C5, C25 10 pF/25 V, elektrolytic- 

ký kondenzátor 

C6, C26 390 nF, TC 350 (ovliv- 

ňuje hloubky) 

C7, C27 4,7 pF/25 V, elektroly- 

tický kondenzátor 

C8 47 pF/25 V, elektrolytický kon- 
denzátor 

Cl 2, C32 10 pF/25 V, elektrolytic- 

ký kondenzátor 
Polovodičové součástky 

101 LM387 (LM387N, LM387AN) 

102 LM1036N (LM1035N) 

Ostatní součástky 

Pí, P2, P3, P4 50 kQ/N, 

TP 160A-32b, potenciometr 
(25 kQ/N až 100 kQ/N) 
deska s plošnými spoji 
přepínač Při - otočný nebo posuvný 
distanční sloupky 
spojovací materiál 
zpevňovací lišta 

Osazení a oživení 

Před osazením a připájením sou- 
částek do desky s plošnými spoji 
zkontrolujte desku s plošnými spoji 
proti světlu na přerušení, trhliny a mě- 
děné můstky. Pak zkontrolujte pasivní 
součástky na svodový odpor, případ- 
ně přerušení. 

Montáž a pájení by měly trvat zruč- 
nému radioamatérovi zhruba 1 hodi- 
nu. Není nutno nic nastavovat a sta- 
vebnice „šlape” na první zapojení bez 
záludných míst při oživování. 

Klidový odběr je 35 až 45 mA. Na- 
pájecí napětí je možné volit mezi 9 až 
15 V. Na vývodech 5 a 4 u integrova- 
ného obvodu 101 byste měli naměřit 
běžným digitálním měřicím přístrojem 
6,0 V při napájení doporučeným napě- 
tím 12 V. Pokud tohoto napětí nedo- 
sáhnete, je nutno zaměnit rezistor R1 
za trimr 100 kQ, napětí nastavit, odpor 
trimru změřit běžným digitálním multi- 



Obr. 10. Deska s plošnými spoji a její osazení součástkami 


metrem a nahradit rezistorem s pev- 
ným odporem co nejbližším změřené- 
mu odporu trimru. 

Jako potenciometry lze samozřej- 
mě použít i jiné typy. Deska s plošný- 
mi spoji je navržena pro potenciome- 
try TP 160A. 

Pro mechanické zpevnění kon- 
strukce lze použít distanční konzolu, 
kterou lze zhotovit z jednostranně plá- 
tovaného kuprextitu a pak vodivě drát- 
kem spojit se zemí v blízkosti potenci- 
ometru hlasitosti; konzolu lze zhotovit 
i z hliníku tloušťky asi 1,2 mm - tu je 
pak třeba spojit nýtky nebo šroubky 
v rozích se „zemí” desky s plošnými 
spoji. 

Korekční zesilovač 
s TCA5550+2X LM387 

Jako poslední ukázku korekčního 
zesilovače si uvedeme zapojení Wide 
STCA5550. Schéma zapojení tohoto 
jednoduchého obvodu je na obr. 1 1 . 

Vstupní signál je přiváděn přes 
elektrolytický kondenzátor Cl k zesí- 
lení do napěťového zesilovače 101 B. 

Zesílení je nastaveno rezistory R2 
a R3 na 10. Kondenzátor C14slouží 
jako oddělovací. Pracovní bod 101 B je 
nastaven rezistorem R1 . 


Zesílený signál je veden přes od- 
dělovací svitkový kondenzátor C3 do 
102 k dalšímu zesílení a zpracování a 
to na vývod 72. 

K regulaci hloubek je dělicí kmito- 
čet regulace nastaven kondenzátorem 
C4. K regulaci výšek je ke stejnému 
účelu použit svitkový kondenzátor C6. 

K odstranění rušivých signálů na 
řídících vstupech jsou v zapojení pou- 
žity filtry RC, složené z R10-C10, R20- 
-C20, R30-C30 a R40-C40. Pro zlepšení 
regulace hlasitosti je použit rezistor R7, 
který posouvá stejnosměrnou řídicí 
úroveň. 

K odstranění možnosti vzniku mož- 
ných zákmitů a oscilací je v obvodu 
zapojen ochranný rezistor R5. 

Výstupní signál je veden přes od- 
dělovací elektrolytický kondenzátor 
C7 k dalšímu zpracování do obvodu 
I03B k rozšíření stereofonní báze. 
Obvod byl navržen tak, aby se k rozší- 
ření stereofonní báze použily přede- 
vším signály těch kmitočtů, jejichž vliv 
je na uvedený jev nejpodstatnější. 

Deska se spoji je na obr. 12. 

Rozpiska součástek 
Rezistory jsou typu RR 0,6 W/1 % 

R1, R21, R8, R28 2,7 kQ*, nasta- 

vení pracovního bodu 
R2, R22 1 kQ 
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Obr. 11. Zapojení korekčního zesilovače s TCA5550 a 2x LM387 



Obr. 12a. Deska s plošnými spoji korekčního zesilovače 


R3, R23, R9, R14, R29 10 kQ 

R5, R25 270 Q 

R6 47 Q 

R7 5,6 kQ 

R10, R20, R30, R40 47 kQ 

Kondenzátory 

Cl , C21 2,2 |jF/25 V, elektroly- 

tický kondenzátor 

C3, C23 680 nF, TC 350 (470 až 

680 nF) 

C4, C24 100 nF, TC 350 (určuje 

basy) 


C5, C25 1 0 |jF/25 V, elektrolytic- 

ký kondenzátor 

C6, C26 47 nF, TC 351 (určuje 

výšky) 

C7, C27, C12, C32 4,7 |jF/25 V, 

elektrolytický kondenzátor 
C8 470 nF, TC 350, svitko- 

vý kondenzátor 
CIO, Cil, C20, C30, C40, 

C2, C35 220 nF, keram. konden- 

zátor 

Cl 3, C33 3,9 nF, TC 351, svitkový 

kondenzátor 


Cl 4, C34 10 |jF/ 25 V, elektrolytic- 

ký kondenzátor 
Polovodičové součástky 

101 LM387AN (LM387A, 387N) 

102 TCA5550 

Ostatní součástky 

Pí, P2, P3, P4 50 kQ/N, 

TP 160A-32b, potenciometr 
(25 až 100 kQ/N) 
deska s plošnými spoji 
distanční sloupky atd. 


25 



Obr. 12b. Osazená deska s plošnými spoji korekčního zesilovače 

z obr. 1 1 


PRAKTICKÉ ZKUŠENOSTI S JEDNOTLIVÝMI OBVODY 


Osazení a oživení 

Před osazením a připájením sou- 
částek do desky s plošnými spoji 
zkontrolujte plošné spoje proti světlu 
na přerušení, trhliny a měděné můst- 
ky. Pak zkontrolujte pasivní součástky 
na svodový odpor, případně přeruše- 
ní. 

Montáž a pájení trvá zručnému ra- 
dioamatérovi asi 1 hodinu. Není nutno 
nic nastavovat a stavebnice „šlape” 
napoprvé bez záludných míst při oži- 
vování. 

Klidový odběr je 35 až 45 mA. Na- 
pájecí napětí je možné volit mezi 9 až 
15 V, jako nejdostupnější a nejlepší 
však doporučuji 12 V . 

Na vývodech 5 a 4 u integrované- 
ho obvodu 101 byste měli naměřit 
běžným digitálním měřicím přístrojem 
6,0 V při napájení doporučeným napě- 
tím 12 V. Pokud tohoto napětí nedo- 
sáhnete, je nutno místo rezistoru R1 
zapojit trimr asi 10 kQ a polovinu na- 
pájecího napětí nastavit. Odpor trimru 
pak změřte běžným digitálním multi- 
metrem a nahraďte rezistorem s nej- 
bližším odporem. Obdobně nastavte 
pracovní bod i u integrovaného obvo- 
du 103. V obvodu pro rozšíření stereo- 
fonní báze není nutno nic nastavovat. 

Jako potenciometry lze samozřej- 
mě použít i jiné než doporučené typy; 
deska s plošnými spoji je však navrže- 
na pro potenciometry TP 160A. 

K mechanickému zpevnění kon- 
strukce lze použít distanční konzolu, 
která je vyrobena z jednostranně 
plátovaného kuprextitu a pak vodivě 
drátkem spojena se zemí v blízkosti 
potenciometru hlasitosti, popř. z hliní- 
kové desky tloušťky 1,2 mm, která je 
pak spojena nýtky či šroubky v rozích 
s deskou s plošnými spoji. 


Všechny typy korekčních zesilo- 
vačů nejsou náročné na osazení a 
oživení a „šlapou” na první zapoje- 
ní. Jak jsem již uvedl, kvalitativně 
nejhorší je korekční zesilovač s in- 
tegrovaným obvodem TDA1524 
(A1524D), je však jednoduchý a 
nenáročný při oživování. Lepší pa- 
rametry (i když je 10 poněkud hůře 
dostupný), má korekční zesilovač 
s TCA5550. 

U obvodů TDA1524 a TCA5550 
se osvědčilo zapojení se vstupním 
tranzistorem. Tyto obvody mají do- 
statečné napěťové zesílení a proto 
není ve většině případů přiváděný 
signál již dále mimo obvod napěťo- 
vě zesilovat. U některých obvodů 
TCA5550 se ukázala nezbytnost 
filtrovat referenční napětí na vývo- 
du 5 kondenzátorem 47 až 1 00 pF, 
hlavně u zapojení s tranzistorem 
na vstupu. Obecně lze říci, že ten- 
to elektrolytický kondenzátor je 
vhodné použít u všech aplikací 
s TCA5550. S místem pro kon- 
denzátor je na desce pamatováno. 


Nejlepší výsledky vykazují ko- 
rekční zesilovače s LM1036. 

Jako napájecí napětí doporučuji 
používat 12 V. Klidový odběr je při 
tomto napájecím napětí u všech 
zesilovačů mezi 30 a 45 mA. Při 
větším odběru je v zapojení zkrat 
či vadná součástka nebo zapojení 
kmitá. Na výstupech jednotlivých 
napěťových zesilovačů bychom 
měli naměřit polovinu napájecího 
napětí, tj. 6,0 V. Menší odchylka 
do 10 % není na závadu. 

Potenciometry lze samozřejmě 
použít i jiných než uvedených typů. 
Doporučuji volit odpor potencio- 
metrů mezi 10 až 100 kQ (s lineár- 
ním průběhem odporové dráhy), 
aby nebyly zbytečně proudově za- 
těžovány vnitřní referenční zdroje. 

Zpevňovací konzola pro poten- 
ciometry není nezbytně nutná a 
v mnoha aplikacích ji pravděpo- 
dobně konstruktér nepoužije. Důle- 
žité je však propojit vodivě kovový 
plášť potenciometrů se zemí na 
desce se spoji v blízkosti potencio- 
metru Pí (regulátor hlasitosti). 


Pozn. autora: 

Všechny desky s plošnými spoji byly navrženy programem FOR- 
MICA 4. 

Dále - v současnosti probíhají jednání s několika firmami, které by 
byly ochotné uvedené stavebnice vyrábět. Pokud dojde k dohodě, 
bude v Praktické elektronice na tuto skutečnost upozorněno. 

Veškeré dotazy či objednávky jednotlivých stavebnic adresujte, 
prosím, na redakci, ta mi je bude pravidelně předávat. Jen bych chtěl 
ještě upozornit, že dodací lhůty stavebnic budou záviset na množství 
objednávek - při velkém množství objednávek budou samozřejmě 
poněkud delší, než bývá obvyklé. 

Ing. Z. Zátopek, autor 
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Malý jednoduchý 
osciloskop 


Bohumil Novotný 


Na stránkách časopisů AR byla uveřejněna již celá řada návodů 
na stavbu osciloskopu. Většinou však, pro svou složitost, byly spí- 
še určeny zkušenější amatérské veřejnosti. Cílem tohoto článku je 
popsat malý jednoduchý osciloskop pro univerzální použití. 


Technická data 

Vertikální zesilovač 

- vstupy AC, DC jištěné proti krátkodo- 
bému přetížení, 

- šestistupňový kompenzovaný dělič 
s kalibrovanými citlivostmi 10 mV až 
3 V na dílek (mezivrcholově), 

- vstupní impedance asi 2 MQ/30 pF, 

- kmitočtový rozsah na vstupu DC, 0 až 
1 MHz bez výrazné změny amplitudy, 
do 2 MHz s poklesem amplitudy asi 
o 3 dB. 

Časová základna 

- volnoběžná nebo s automatickou 
synchronizací, 

- 12 stupňů s kalibrovanými časy od 
300 ms do 1 ps na dílek, 

- výstup pilovitého napětí pro potřeby 
rozmítání. 

Napájení: 220 V/50 Hz. 

Příkon: asi12VA. 

Mechanické rozměry skříňky: 

200 x 160x80 mm. 

Stavbou osciloskopu bylo mimo 
jiné sledována i možnost využit starší 
méně citlivé osciloskopické obrazov- 
ky, původně určené pro elektronkové 
přístroje. 

Jednoduchost konstrukce spočívá 
v tom, že celé zapojení je realizováno 
pouze na třech menších deskách pro 
téměř univerzální použití. 

Na jediné desce je celý horizontál- 
ní díl, který se skládá z generátoru ča- 
sové základny, synchronizačních ob- 
vodů, obvodů pro zhášení zpětného 
běhu paprsku a koncového zesilovače. 

Deska vertikálního dílu obsahuje 
kompletní stejnosměrný zesilovač včet- 
ně koncových stupňů. 

Na třetí desce, v podobě zadního 
subpanelu, jsou obvody obrazovky a 
všechny zdroje, včetně síťového trans- 
formátoru. 

Koncové stupně časové základny 
a vertikálního zesilovače jsou dimen- 


zovány pro tak velký rozkmit, že mo- 
hou spolupracovat i s méně citlivými 
obrazovkami, včetně obrazovek s asy- 
metrickým vychylováním. Deska zdro- 
jů a obvodů obrazovky je do jisté míry 
univerzální pro většinu obrazovek do 
průměru 7 cm. U transformátoru však 
pozor na žhavicí napětí obrazovky, 
které bývá 4 nebo 6,3 V. 

Optimálním řešením je použít malé 
obrazovky do průměru 7 cm se symet- 
rickým vychylováním paprsku v obou 
osách a tetrodovou elektronovou opti- 
kou. U tohoto typu obrazovek bývá 
lepší ostrost stopy, nevzniká lichoběž- 
níkové zkreslení obrazu a regulace 
jasu a bodu se téměř neovlivňují. 

Při použití obrazovky s větším prů- 
měrem stínítka by se mechanická 
konstrukce musela přizpůsobit větším 
rozměrům obrazovky. 

Blokové schéma osciloskopu je na 
obr. 1 . Pozorovaný průběh je přiveden 
na vstup vertikálního zesilovače přes 
kompenzovaný dělič. Výstup zesilova- 
če je spojen s vychylovacími deskami 
obrazovky v ose Y. Část výstupního 
napětí vertikálního zesilovače je přive- 
dena do bloku časové základny pro 
potřebu synchronizace. Časová zá- 
kladna pracuje buď ve volnoběžném 
nebo synchronním režimu. Pilovité na- 
pětí je zesíleno v horizontálním zesilo- 
vači a zavedeno na vychylovací desky 
obrazovky v ose X. V bloku časové 
základny se také generují záporné im- 
pulsy pro zatemňování zpět- 
ných běhů. Zdroje ±15 V, +5 V, 

+240 V, -450 V a obvody ob- 
razovky jsou umístěny na 
společné desce s plošnými 
spoji. 

desky Y 




Popis zapojení a nastavení 

Vertikální zesilovač (obr. 3.) je v di- 
ferenčním zapojení se stejnosměrnou 
vazbou všech stupňů. Zapojení se 
vyznačuje dobrou teplotní stabilitou. 
K dosažení velké vstupní impedance 
jsou na vstupu použity tranzistory říze- 
né polem. Vhodné je pro jednotlivé 
stupně tranzistory párovat. Malé 
rozdíly jsou vyrovnány nastavením 
trimru P201. Řídicí elektroda vstupní- 
ho tranzistoru T201 je chráněna dvě- 
ma diodami v antiparalelním zapojení. 
Zesílení celého zesilovače je řízeno 
potenciometrem P202 v poměru asi 
1 : 4. Kalibrační poloha „k“ je při vyto- 
čeném potenciometru na maximum. 
Potenciometrem P203 je ovládán ver- 
tikální posuv paprsku po stínítku. 
V tomto zapojení by se regulátory ze- 
sílení P202 a řízení vertikálního 
posuvu P203 neměly vzájemně 
ovlivňovat. Nastavením trimru P204 
je dosaženo konečného zesílení. 

Pro správné seříze- 
deskyx ní vertikálního zesilo- 

* vače je potřeba na vstup 

děliče přivést pravoúh- 
lé napětí s opakovacím 
kmitočtem asi 1 kHz. 
Dolaďovacími trimry 
C302 až C306 a na pří- 


Obr. 1. 
Blokové 
schéma 
osciloskopu 


AC 


DC 



dělič 


1 


obvody 

obr. 


zhášení 
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3 V /dílek 


1 V /dílek 


0,3 V/dílek 


0,1 


V /dílek 


0,03 V /dílek 


0,01 V/dílek 




zesilovače 


\ mém vstupu výběrem kapacit kon- 
J denzátorů C202, C203 jsou na stí- 
' nitku obrazovky zkorigovány co nej- 
věrněji hrany obdélníkového průběhu. 
Potenciometr P202 je přitom v kalib- 
rační poloze. Regulací zesílení tímto 
potenciometrem by se neměla měnit 
nulová poloha paprsku. Vyrovnává 
se trimrem P201. Trimrem P204 je 
dosažen soulad mezi vstupním napě- 
tím - jeho vrcholovou hodnotou a 
dílky rastru obrazovky. Horní hrani- 
ce frekvenčního přenosu je kontro- 
lována vf generátorem s konstantní 
výstupní amplitudou - upravit ji lze 
výběrem kapacit kondenzátorů C202, 
C203. 

Generátor časové základny je na 
obr. 6a, 6b. Ke generování lineárního 
pilovitého průběhu je použito Darlingto- 
novo zapojení tranzistorů TI 04 a TI 06. 
Na stupni T104 je tranzistor MOS 
s kanálem p. Na tranzistoru TI 04 do- 
sahuje pilovité mezivrcholové napětí 
asi 5 V. Časovači kondenzátor Cl 05 
až Cl 16 je nabíjen konstantním prou- 
dem, což má za následek lineárně 
se zvětšující napětí. Tento proces je 
ukončen tehdy, dosáhne-li horní část 
„pily“ spouštěcího bodu klopného 
obvodu, který se skládá z TI 07 a 
101 03b. Výstup 101 03b sepne tranzis- 
tor TI 05 do vodivého stavu a ten vybi- 
je kondenzátor Cl 05 až Cl 16 na úro- 
veň 0 V. Monostabilní multivibrátor 



Obr. 4. Deska s plošnými spoji vertikálního zesilovače 



Obr 5. Rozmístění součástek na desce vertikálního zesilovače 
(R201, R202 C201 nejsou na desce , pájeny jsou volně mezi desku a vstup) 
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Obr. 6b. Schéma horizontálního dílu - 

101 03b, 10103c (Cl 7 až C122) zajiš- 
ťuje dostatečný čas k vybití kondenzáto- 
ru Cl 05 až Cl 16. Přes klopný obvod 
D 10102 se synchronně spouští „pila". 

V jiném případě pracuje časovači ge- 
nerátor v automatickém volnoběhu. 

Synchronizační signály jsou vede- 
ny z emitoru koncového stupně zesilo- 
vače Y T208 (T207) přes Cl 01 k im- 
pedančnímu transformátoru - stupni 
TI 01. Oblast spouštění se nastavuje 
potenciometrem Pí 01. Následující 
Schmittův klopný obvod, sestávající 


detail zapojení přepínače Při 01 a, b 

ze stupňů T102, 101 01 a, mění syn- 
chronizační signály na obdélníkový 
tvar s úrovní TTL. Tyto pravoúhlé im- 
pulsy řídí synchronizační vstup klop- 
ného obvodu T 10102. Kromě toho 
jsou impulsy usměrněny a přes TI 03, 
101 03a je úrovní log. 1 ovládán vstup 
R. V případě log. 0 na vstupu R běží 
základna bez synchronizace. 

Koncový zesilovač „horizontálu" je 
rovněž v diferenčním zapojení. Trim- 
rem Pí 06 se nastaví pracovní bod ze- 
silovače, při kterém napětí na des- 


pájecího napětí. Potenciometr Pí 07 
slouží k posuvu paprsku v ose X. 
Trimrem Pí 05 je nastaveno konečné 
zesílení, tj. délka časové základny, 
která by měla přesahovat přes průměr 
stínítka. Souhlas časů nastavených 
přepínačem Při 01 s dílky rastru obra- 
zovky se při kalibrační poloze poten- 
ciometru Pí 02 (Pí 02 vytočen na max.) 
nastaví trimrem Pí 03. 

Použije-li se obrazovka s asymet- 
rickým vychylováním v ose X, bude se 
vychylovací napětí časové základny 
odebírat jen z jednoho koncového 
tranzistoru. Aby zpětný běh pilovitého 
průběhu nerušil pozorovaný obraz, je 
zavedeno jeho zatemnění. V okamži- 
ku zpětného běhu je na řídicí mřížku 
obrazovky přiveden záporný impuls 
asi -30 V. Ten se generuje z výstupu 
10103b přes 101 01c, 101 01 d s nasta- 
vitelným prodloužením trimrem Pí 04 
a přes zesilovač s tranzistorem TI 08. 
Kondenzátor Cl 8, umístěný na desce 
zadního subpanelu, odděluje vyšší 
napětí obrazovky od výstupu zesilova- 
če TI 08. Tento kondenzátor musí spl- 
ňovat nároky na větší elektrickou pev- 
nost! 


> 
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<| 90 ^ Obr. 8. Rozmístění součástek na desce horizontálního dílu 

(• - neza pouštět - na straně součástek pájeno na zemnicí plát 
Obr 7. Deska s plošnými spoji horizontálního dílu (24x)) 



\ Zdroje a obvody v okolí obrazovky 
\ jsou na obr. 9. Všechna potřebná stří- 
/ dává napětí dodává jediný transfor- 
mátor, jehož navíjecí předpis je na 
obr. 14. 

K usměrnění a stabilizaci jsou pou- 
žity moderní součástky v klasickém 
zapojení. Při oživení zdrojů doporučuji 
zvýšenou pozornost a opatrnost. Dů- 
vodem je přítomnost vyšších napětí, 
než bývá zvykem u běžných tranzisto- 
rových zapojení. Při správném osaze- 
ní součástkami podle obr. 11 pracují 
obvody na první zapnutí. Také pozor 
na dobrou izolaci žhavicího vinutí ob- 


razovky - je na potenciálu katody ob- 
razovky! 

Nestabilizovaná napětí +240 V a 
-450 V budou při oživování samotných 
zdrojů větší, než po připojení k zátěži. 
K měření „měkkého" napětí na obvodech 
obrazovky se mi osvědčil DU10 (Avo- 
met 2). Tento přístroj má na ss rozsa- 
hu 600 V vnitřní odpor 30 MQ, zatím- 
co u běžných digitálních multimetrů je 
vstupní odpor jen 10 MQ. Rezistory 
R1 a R2 zastávají mimo jiné také 
funkci pojistky. Změnou poměru rezis- 
torů R4 a R5 lze vyzkoušet optimaliza- 
ci nastavení astigmatizace obrazovky. 


Některá nestabilizovaná napětí na- 
měřená při síťovém napětí 220 V: 

Cl , C2 +265 V 

C3, C4, C126 +225 V 

C206 +160 V 

C5, C6 -470 V 

Mechanická sestava 
(obr. 12 až 14) 

Konstrukce osciloskopu má sta- 
vebnicový charakter. Vpředu je panel 
s nápisy. Na něm je upevněna dioda 
LED a před obrazovkou štítek z orga- 
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FORMICA 4.0 

< 150 > 

Obr. 10. Deska s plošnými spoji zdrojů a obvodů obrazovky 



Obr. 11. Rozmístění součástek na desce zdrojů a obvodů obrazovky 


nického skla s rastrem čtverců o stra- 
ně 7 mm. Dioda LED je připojena přes 
konektor zhotovený z konektoru FRB. 
Na předním subpanelu je umístěna 
většina ovládacích prvků, zdířky a kru- 
hový rámeček s vlepenou bílou plstí 
pro uložení obrazovky. 

Zadní subpanel, v podobě desky 
s plošnými spoji, nese mimo jiné i sí- 
ťový transformátor, síťovou zásuvku, 
spínač a pojistku. 

Zadní stěna - obr. 13 má pouze 
přístupové otvory k tlačítkovému spí- 
nači sítě, pojistce a zásuvce. 

Oba subpanely jsou přišroubovány 
v rozích na čtyři duralové čtyřhrany 
8x8 mm. Přední štítek s nápisy a 
zadní stěna jsou s touto sestavou se- 
šroubovány na stejném místě přes 
rozpěrné sloupky 5 mm. 

Desky vertikálního zesilovače a ča- 
sové základny jsou upevněny přes 
rozpěrné sloupky k podélné střední 
přepážce pod obrazovkou. Skříňku 
osciloskopu tvoří vrchní, spodní a dvě 
boční stěny, přišroubované po stra- 


nách k nosným čtyřhranům. Spodní 
stěna je z perforovaného plechu a 
jsou na ní upevněny pryžové nožky. 
Vrchní díl je opatřen nábytkovým dr- 
žadlem a v zadní části nad koncovými 
tranzistory má vyvrtánu síť otvorů. 
Hrdlo obrazovky je magneticky stíně- 
no proti rozptylovému poli transformá- 
toru dvěma oviny fólie (permaloy) šířky 
asi 7 cm přímo na skle obrazovky. Po- 
stačí i jiný magneticky měkký materiál 
- např. z transformátorových plechů. 
Fólie je zajištěna širokou izolepou. 

Čtyřhranný materiál 8x8 mm a 
i jiné profily z materiálu AI slitin lze za- 
koupit v prodejně ALUPA na kontakt- 
ním telefonu 040/38295. 

Deska s plošnými spoji vertikálního 
zesilovače (obr. 4 a 5) je z jednostran- 
ně plátovaného materiálu. Do připojo- 
vacích bodů jsou vsazeny narážecí 
špičky. Přerušovanou čarou na straně 
leptu je vyznačeno místo možného 
umístění malé stínící přepážky k od- 
dělení koncových tranzistorů od vstup- 
ních. Při oživování se však tato pře- 


pážka ukázala jako zbytečná a ve vzor- 
ku nebyla použita. Na koncových tran- 
zistorech jsou malé chladicí věnečky. 
Polem řízené tranzistory byly pájeny 
jako poslední. 

Horizontální díl (obr. 7 a 8) je na 
desce z oboustranně plátovaného 
materiálu. Měděná plocha na straně 
součástek slouží jako zem i stínění. 
Pro ty vývody součástek, které nejsou 
spojeny se zemí, je nutné okolo děr 
odstranit zemnicí plát. V amatérských 
podmínkách to lze provést odvrtáním, 
tj. zapuštěním asi do poloviny mate- 
riálu vrtákem o 03 mm. Místa, kde vý- 
vody součástek naopak mají být při- 
pájeny k zemnícímu plátu, jsou na 
osazovacím výkresu označeny plnou 
tečkou (obr. 8). Těchto míst je na des- 
ce 24 a u nich se neodstraňuje měd 
odvrtáním. 

Do výstupních zapojovacích bodů 
jsou vsazeny narážecí špičky. Integro- 
vané obvody jsou v „precizních" ob- 
jímkách. Z důvodů přístupnosti při pá- 
jení byla nejprve zasazena a pájena 
střední objímka pro 10102, z které 
byly předem odstraněny vývody 4 a 6. 
Pro tyto vývody nejsou v desce vrtány 
otvory! Integrované obvody 101 01 až 
10103 jsou v provedení ALS nebo LS. 
Důvodem je snaha dosáhnout malé 
spotřeby ze zdroje 5 V. 

Na desce je jediný drátový spoj 
k propojení 101 01 vývod 7 - 10103 vý- 
vod 8. Tranzistory koncového zesilo- 
vače mají malé chladicí věnečky. Pro 
polem řízený tranzistor TI 04 je vhod- 
né použít objímku nebo tuto součást- 
ku pájet jako poslední podle všech 
známých pravidel a zásad. 

Deska zdrojů a obvodů obrazovky 
v podobě zadního subpanelu je na 
obr. 10 a 11. 

Tato deska s plošnými spoji nese 
všechny potřebné zdroje, včetně síťo- 
vého transformátoru. Je na ní přes 
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síť 

220 V - ni 


19 V 
0 V 


Výpočet trafa El 



vinutí 

závity 

drát 

[mm] 

napětí 

[V] 

proud 

[A] 

PRIMÁR 

ni 

2063 

0,16 

220 

0,059 

SEKUNDÁŘ 

n2 

201 

0,125 

19 

0,03 


n3 

201 

0,125 

19 

0,03 


n4 

2648 

0,1 

250 

0,02 


n5 

1165 

0,056 

(0,08) 

110 

0,007 


n6 

42 

0,56 

4 

0,7 


trafo: 

El 20 x 25 

počet 

vrstev: 

36 

oteplení jádra: 

8,6 °C 

výška okénka: 

9,1 mm 

oteplení 

vinutí: 

23,4 °C 

výška vinutí: 

7,6 mm 

sycení jádra: 

1 T 

zbytek místa: 

1 ,5 mm 

proudová hustota: 

3 A/mm2 




250 V 360 V 


Obr. 12. Mechanická sestava osciloskopu 
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děrování zadní stěny 
dle rozměrů na desce zdrojů 


přední subpanel má stejné rozteče vrtání, až na 
rozdílné otvory dle uchycovacích průměrů součástí 


Obr. 13. Přední panel a zadní strana osciloskopu 


> 


rozpěrné sloupky upevněna objímka 
obrazovky, síťový tlačítkový spínač, 
pojistka, síťová zásuvka a potencio- 
metry pro regulaci jasu a bodu. Hříde- 
le potenciometrů jsou prodlouženy po- 
mocí mechanické spojky a vyúsťují na 
předním panelu. Pro bezpečné elek- 


trické oddělení krytů potenciometrů od 
prodlužovacích hřídelů může být spoj- 
ka vyrobena z izolantu. Podle katalo- 
gových údajů pro potenciometry typu 
TP 160 je však udáváno zkušební 
efektivní napětí mezi krytem a živými 
částmi 900 V. 


orientaci vývodů dodržet ! 


Obr. 14. Navíjecí předpis pro výrobu 
transformátoru 

Do této desky nejsou na připojova- 
cí místa naraženy výstupní špičky, 
neboť v sestavě je pro pájení lepší pří- 
stup ze strany plošných spojů. 

Stabilizátory napětí jsou bez pří- 
davných chladicích ploch. 

Navíjecí předpis transformátoru je 
na obr. 14. Vlastní údaje pro vinutí 
transformátoru neobsahují informace 
o prokladech. Předpokládám, že do 
vinutí transformátoru se pustí jen zku- 
šený amatér, pro něhož údaje o pro- 
kladech a s tím související potřebné 
el. pevnosti jsou rutinní záležitostí. Ji- 
nak doporučuji zhotovení transformá- 
toru svěřit odborné dílně. 
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C308 

680 pF 

Cl 13, C122 

1 nF 

C121 

2,2 nF 

C307 

2,7 nF 

Cl 12 

3,3 nF 

C123 

4,7 nF 

Cl 04, cm, 


C120, C201 

10 nF 

C128 až Cl 34 

22 nF/40 V 

C110 

33 nF 

C8, C9, Cil, C12, 


C15, C16 

47 nF/32 V 

C204, C208 

68 nF/32 V 

C109, Cl 19 

0,1 uF 

Cl 8 0,1 pF/1000 V, TC 209 

C301 0,1 pF/400 V, TC 217 

Cl 08 0,33 pF 

Cl 26, C206 0,47 pF/250 V 

C101 1 pF/100 V, TC 215 

C102, C103, 


C125 

1 pF/80 V, Frolyt 

C107, Cl 18 

1 pF, tantal 

Cl 06 

3,3 pF, tantal 

C105, Cl 17 

10 pF, tantal 

Cl až C6 

10 pF/350 V, elyt. 

CIO, C13, C17, 


C205, C207 

100 pF/25 V, elyt. 

C7, C14 

470 pF/40 V, elyt. 

C302 až C306 

4/10 pF, ker. trimr 

Polovodičové součástky 

Dl až D3 

1N4007 

D4 

LED 3 mm 

D103 

KZ260/8V2 

D101 , D102, Dl 04, 


D201 , D202 

KA206 

TI 01 až TI 03, TI 05 KSY21 

TI 04 

KF522 

TI 06 

KF507 

TI 07 

KSY21 

TI 08 

KF504 

TI 09, T1 10, 


T207, T208 

BF259 (chladič) 

T201 , T202 

BF245 

T203 až T206 

KC237 

101 

7815 

102 

7915 

103 

78L05 

IO101 

74ALS00 

10102 

74ALS74 

10103 

74ALS10 

IU 

můstek 40 V/0,5 A 

Ostatní součástky 


Při 01, Při 02 

WK 533 37 


transformátor - viz nav. předpis 
obrazovka B6S1 (nebo podobná) 
objímka obrazovky (od ÁZ1 1) 
tlačítkový spínač sítě (se záv. Ml 2) 
síťová zásuvka 

objímka sít. pojistky (malý typ se závi- 
tem Ml 4) 

trubičková pojistka 250 V/0,3 A 
přístrojový knoflík malý - 9 ks 
chladicí věneček tranzistoru - 4 ks 
přístrojová zdířka 5 ks 
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Seznam součástek 

Rezistory (TR 191 není-li určeno jinak) 


R1 

47 Q 

R203, R206, R213, 


R214, R219, R220 

68 Q 

R119, R124, 


R202, R207 

100 Q 

R21 1 

270 Q 

R114 

470 Q 

R108, R11, R118 

1 kQ 

R105, R115 

1,2 kQ 

R3 

2,2 kQ /I W 

R103, R122, R123 

3,3 kQ 

R104, R112, R126, 


R208, R212, R216 


R218, R222, R223 

3,9 kQ 

R209, R210 

4,7 kQ 

R109, R110, R215 5 

,6 k 

R225 

5,6 kQ 12 W 

R125, R303 

6,8 kQ 

R2, R204, R205 

8,2 kQ 


R102, R107 
R116 

R221 , R224 
R304 

R106, R113, 

R117, R21 7 
R120, R121 
R305 
R101 
R7 
R6 

R201 , R306 
R8, R301 , 

R302, R307 
R4, R5 
R308 

Potenciometry 
Pí 100 kQ/N , TP 160A 

P2 50 kQ/N, TP 160A 

P101 100 kQ/N, TP 160 

P102 1 MQ /N, TP 160 

Pí 07 5 kQ/N, TP 160 

P202, P203 1 kQ/N, TP 160 

Odporové trimry 

P103 470 kQ, TP 012, 112 

Pí 04 470Q, TP 012, 112 

P105 4,7 kQ, TP 012, 112 

P106 10 kQ, TP 012, 112 

P201 470 Q, TP 011, 110 

P204 4,7 kQ, TP 011, 110 

Kondenzátory (provedení - není-li určeno 
jinak, keramické, elektrolytické konden- 
zátory miniaturní nastojato s jedno- 
strannými vývody, tantalové kapkové) 


C31 1 6,8 pF 

Cl 16 12 pF 

C124, C310 56 pF 

Cl 15 100 pF 

C203 150 pF 

C202, C309 220 pF 

Cl 14 330 pF 

C127 470 pF 


10 kQ 
12 kQ 
12 kQ /I W 
20 kQ 

33 kQ 
47 kQ /I W 
69 kQ 
100 kQ 
150 kQ 
180 kQ 
220 kQ 

1 MQ 

1 MQ /0, 5 W 
2,2 MQ 


Obr. 15. 
Fotografie 
mechanické 
sestavy - a, b, c 
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Odpor [n] 


Měření teploty a 
integrované 
senzory teploty 

Ing. Jan Humlhans 

Teplota je nejčastěji měřenou neelektrickou veličinou. Funkce 
většiny fyzikálních, chemických, mechanických, biologických a sa- 
mozřejmě elektronických systémů jsou teplotou více, či méně ovliv- 
ňovány. Některé děje přitom probíhají optimálně jen v poměrně úz- 
kém pásmu teplot, ve kterém je třeba je pomocí řídicího systému 
udržovat. Mnoho elektronických součástek nesnáší vysoké teploty, 
jiným vadí příliš nízké. Citlivé z tohoto hlediska jsou např. polovodi- 
čové součástky a displeje z tekutých krystalů. 


Jak známo, při nejvyšších poža- 
davcích na přesnost kmitočtu osciláto- 
ru je třeba jeho krystal udržovat na 
stálé teplotě. S teplem se potýká i dal- 
ší věrný přítel člověka - počítač, jehož 
součástky produkují tolik tepla, že by 
bez jeho dostatečného odvodu „zko- 
laboval". Zůstaneme-li v oboru, jistě si 
vzpomeneme na rychlé nabíječe aku- 
mulátorů, u kterých je rovněž ome- 
zujícím faktorem velikosti nabíjecího 
proudu nadměrný vývin tepla. 

Chceme-li teplotu kvantifikovat nebo 
zajistit optimální průběh uvedených 
procesů (a mnoha dalších), je nutné 
teplotu měřit, případně vhodným řídi- 
cím systémem regulovat a to se ne- 
obejde bez senzorů, které informaci 
o teplotě zprostředkují. Senzor před- 
stavuje vstupní část měřicího řetězce, 
na kterou přímo působí měřená veliči- 
na. Často se užívají také termíny sní- 
mač nebo převodník. 

V tomto článku se budeme sice vě- 
novat převážně integrovaným polovo- 
dičovým senzorům teploty, nicméně 
však bude na úvod vhodné krátce po- 
jednat i o ostatních senzorech a meto- 
dách měření teploty. Často, i když mohou 
někdy vyhovět různé typy, dostávají 
bez dalšího přednost ty, které už byly 
uživatelem pro daný účel použity. 

Ani integrované senzory teploty 
(IST) nejsou ničím samospasitelným a 


starší typy teplotních senzorů, zejména 
termočlánky a odporové teploměry, mají 
v měřicí technice trvalé místo, neboť, 
jak dále uvidíme, s IST nemáme šanci 
měřit teploty nad +200 °C a pod -55 °C. 

Způsoby měření teploty 

Význam měření teploty se odráží 
i v množství nejrůznějších principů, na 
nichž jsou její senzory založeny. 

Nejčastěji užívané senzory teploty 
využívají teplotní závislosti odporu ko- 
vových nebo polovodičových materiá- 
lů, případně Seebeckova jevu. Ten 
spočívá ve vzniku termoelektrického 
napětí v obvodu, tvořeném dvojicí na 
koncích spojených vodičů z různých 
kovů, úměrnému rozdílu teplot těchto 
konců. Přísně definovanou teplotní 
závislost, a tedy využitelnou pro 
měření teploty, má i napětí na pro- 
pustně polarizovaném přechodu p-n, 
buď diody nebo přechodu báze-emitor 
tranzistoru. 

Zabývat se nemůžeme mnoha dal- 
šími měřidly a snímači, které však, pro 
získání přehledu, budeme alespoň 
krátce charakterizovat. Jsou to např: 

- dilatační senzory, k nimž patří např. 
skleněné rtuťové teploměry použitelné 
pro rozsah teplot -30 až +650 °C, pří- 
padně lihové -1 1 0 až +70 °C; 

- dvojkovové senzory (bimetalové) za- 


ložené na různé tepelné roztažnosti 
dvou materiálů; 

- tlakové teploměry s teploměrným 
médiem v uzavřené nádobce, jehož 
tlak jako míra teploty je měřen defor- 
mačním tlakoměrem; 

- krystalové teploměry, které vyhod- 
nocují změnu rezonančního kmito- 
čtu krystalu vlivem měřené teploty. 
V rozsahu -80 až +250 °C dosahují 
rozlišení až 10 4 °C. 

Mimo to se užívají i senzory pracu- 
jící bez kontaktu s měřeným předmě- 
tem, ty detekují infračervené záření, 
které předmět vysílá. Tyto metody 
jsou sice velmi zajímavé, někdy jedině 
možné, avšak v zásadě trpí závislostí 
vyzařované a tedy i senzorem přijíma- 
né energie, nikoli jen na teplotě před- 
mětu, ale i jeho schopnosti tuto ener- 
gii vyzařovat, tzv. emisivitě. K nim lze 
přiřadit i termovizi, která zobrazí rozlo- 
žení teploty předmětu např. různými 
barvami. 

Vrátíme se však k těm snímačům, 
s nimiž se setkáme spíše a jejichž zá- 
kladní vlastnosti uvádí tab. 1. V pod- 
statě převládají tyto technologie: 

- odporové senzory (RTD), 

- termočlánky (TC), 

- a nejnověji integrované senzory tep- 
loty (IST). 

Odporové senzory teploty 

Odporové kovové senzory 

Často užívaným senzorem tohoto 
typu je platinový odporový senzor 
s odporem 100 Q nebo 1000 Q při 0 °C. 
Platina, která se prosadila díky ča- 
sové stálosti parametrů a chemické 
odolnosti, je vhodná pro měření od 
-250 do +1100 °C. Závislost odporu 
na teplotě (obr. 1), je poměrné lineár- 
ní, rozdíly od vyznačené náhradní 
přímky dosahují v krajních bodech ně- 
kolika stupňů. I to je však nepříjemné 
a proto se při převodu na lépe zpraco- 
vatelný napěťový signál současně za- 
vádějí korekce nelinearity, čímž se 
opět zdraží beztak již drahý senzor. 
Vyrábí se technologií drátkovou, tlus- 
to- i tenkovrstvovou. Novinkou jsou 
právě tenkovrstvové platinové senzory 
vestavěné, obdobně jako integrované 
obvody do pouzder TO-92, SOT-223 
nebo určené pro plošnou montáž [1]. 
Jsou vhodné pro přesná měření a po- 


Odpor senzoru Pt 100 v závislosti na teplotě 
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Obr 1. Charakteristika platinového odporového senzoru 
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[U] Jodpo 



užití v řídicí a regulační technice. Netrpí 
na rozdíl od drátkových senzorů účin- 
kem vibrací, které jsou tak časté při 
měření ve strojírenství. Pokud jsou 
však zapouzdřeny do plastu, může ča- 
sová konstanta jinak rychlých senzorů 
(řádově 0,1 s) dosáhnout i několika 
sekund. Problémem bývá, jako násle- 
dek mechanických pnutí, jejich stabilita. 
Rovněž je třeba upozornit na nezbyt- 
nou opatrnost při volbě proudu senzo- 
rem, který může významně přispívat 
k chybě měření přídavným ohřevem, 
stejně jako nedostatečný tepelný kon- 
takt s měřeným objektem či médiem. 

Pro měření nižších teplot se použí- 
vají niklové (-60 až +180 °C) senzory, 
které jsou citlivější a lacinější. 

Odporové polovodičové 
senzory teploty 

Termistory 

Vycházejí podobně jako kovové 
odporové senzory ze závislosti odporu 
na teplotě. Výhodou termistorů je vel- 
ká citlivost této závislosti, ovšem za 
cenu značné nelinearity. Dobře se 
hodí k měření teploty v užších rozsa- 
zích. Rovněž u nich se obvykle usku- 
tečňuje, v případě jsou-li použity pro 
měření, nějakým způsobem lineariza- 
ce, která je při číslicovém zpracování 
v podstatě snadná. 

Při dvoupolohové regulaci teploty, 
nelinearita nevadí. V měřicí technice 
se používají termistory se záporným 
teplotním koeficientem (také negastory), 
vyráběné práškovou technologií ze smě- 
sí kovových oxidů. Existují i posistory, 
s kladným teplotním koeficientem odporu, 
vyráběné z keramických materiálů. 

Některé typy termistorů (perličko- 
vé) umožní díky velmi malým rozmě- 
rům měření rychle proměnných teplot. 

Průběh typické exponenciální tep- 
lotní závislosti odporu termistoru R t \e 
na obr. 2 - pro termistor, který má od- 
por R 0 = 3000 Q při teplotě 10 °C a 
konstantu B = 3100. Nejčastěji se ter- 
mistory užívají pro měření teplot do 
+100 až +150 °C, i když jsou také typy, 
které lze použít od -100 do +550 °C. 

Polovodičové 
monokrystalické senzory 

Vyrábějí se většinou z křemíku a 
jsou vhodné pro měření teploty v roz- 


sahu od -50 do +150 °C. Využívá se 
v nich zmenšující se pohyblivosti nosi- 
čů elektrického náboje s rostoucí tep- 
lotou - jejich odpor se tedy s teplotou 
zvětšuje. Typický průběh teplotní charak- 
teristiky takového senzoru (KTY81-1) 
je na obr. 3. Podobně jako u termisto- 
ru, její nelineárnost nezpůsobuje pro- 
blém v případě zpracování mikropočí- 
tačem, kdy lze digitalizované výstupní 
napětí měřicího obvodu vyhodnotit po- 
mocí kalibrační křivky uložené v pa- 
měti. Pokud se odehrává vše v analo- 
gové formě, lze, rovněž jako v případě 
termistorů, uskutečnit linearizaci po- 
mocí rezistorů zapojených k senzoru 
paralelně, sériově nebo v kombinaci 
obou způsobů. O takové linearizaci se 
lze dočíst např. v [9]. 

Termoelektrické senzory 

jsou patrně nejčastěji užívanými 
senzory teploty. Termočlánky, jak jsou 
také nazývány, jsou založeny na See- 
beckově jevu, což je (podle svého ob- 
jevitele) přímá přeměna tepelné ener- 
gie na elektrickou. Spojíme-li totiž dva 
vodiče z různých kovů (nebo slitin) na 
jejich koncích tak, aby mezi nimi byl 
elektrický kontakt a tyto spoje vystaví- 
me různým teplotám, bude tímto ob- 
vodem, jak se lze přesvědčit citlivým 
měřicím přístrojem, protékat elektricky 
proud. Jestliže jeden ze spojů otevře- 
me a konce vodičů připojíme k milivolt- 
metru, naměříme napětí, které bude 
úměrné rozdílu obou teplot a materiá- 
lu obou vodičů. Protože tento jev je 
znám již řadu let, dospělo se k mezi- 
národní standardizaci těchto dvojic, 
které se označují písmeny podle ná- 
sledující tabulky, v níž jsou, včetně cit- 
livosti, uvedeny často užívané druhy 
termoelektrických článků. 


Typ 

Materiál 

Termoel. napětí 
[mV] při 100 °C 

Teplotní 
rozsah [°C] 

E 

NiCr-CuNi 

6,317 

-200 až +1000 

J 

Fe-CuNi 

5,268 

-200 až +750 

K 

NiCr-NiAl 

4,095 

-200 až +1370 

R 

PtRhl 3-Pt 

0,647 

0 až +1750 


Bohužel naměřené napětí je nejen 
malé, závislost na teplotě je jen při- 
bližně lineární, ale také závislé na tep- 
lotě tzv. srovnávacího (studeného) 
konce, tj. místa, kde jsou termočlánko- 
vé vodiče připojeny k měřicímu obvo- 
du. Zde je mnoho příležitostí k uplat- 
nění elektroniky, včetně senzorů této 
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teploty - RTD a IST. Na rozdíl od dříve 
užívaného termostatování srovnáva- 
cích konců se nyní většinou změří tep- 
lota jejich svorkovnice a jí se koriguje 
např. digitálně naměřený údaj. Jak 
ukazují charakteristiky jednotlivých 
termočlánků na obr. 4, nejsou ani tyto 
senzory zcela lineární. I když byly a 
stále jsou běžně užívány podobně 
jako u odporových senzorů teploty 
analogové metody linearizace zesíle- 
ného signálu, nyní, když díky levným 
technickým prostředkům začínají pře- 
važovat metody číslicového zpracová- 
ní signálu, spočívá linearizace v pou- 
žití v paměti uložené linearizační 
tabulce. 

Integrované 
senzory teploty 

Tím se tedy dostáváme k senzo- 
rům, na něž se chce tento článek za- 
měřit. Ač existují již zhruba dvě desít- 
ky let, v oblasti praktické senzoriky 
jsou v podstatě novinkou. Využívají 
známé a exaktně definované teplotní 
závislosti napětí na přechodu p-n 
v propustném směru (asi -2,2 mV/K), 
buď přímo křemíkové diody nebo čas- 
těji tranzistoru zapojeného jako dioda 
podle obr. 5. Vliv proudu procházející- 
ho přechodem na napětí U BE je vyře- 
šen obvodově přímo v struktuře čipu 
senzoru pomocí dvou „tranzistorových 
diod“, kterými protékají konstantní 
proudy, jak je to popsáno např. v [6]. 
Současný trend směřuje k integraci 
senzoru, tedy samotného čidla a mě- 
řicího obvodu s převodníkem A/D, 
mezními spínači, komunikačním roz- 
hraním a případně dalšími, většinou 
řídicími funkcemi. 

Příkladem nejobsažnějšího řešení 
je LM78 od firmy National Semiconduc- 
tor, určený k monitorování teploty pro- 
cesoru počítače, proudění vzduchu v sys- 
tému, rychlosti otáčení ventilátoru a 
velikosti napájecích napětí. Informace 
předává po sběrnici ISA nebo přes sé- 
riový port. 



Obr 5. „ Tranzistorová “ dioda je 
základem integrovaných senzorů 
teploty 


Tab. 1. Porovnání nejčastěji užívaných teplotních senzorů Tab. 3. Senzory teploty a teplotní regulátory Analog Devices 


Vlastnost 

Termočlánky - TC 

Kovové 

odporové teploměry - RTD 

Termistory 

Integrované senzory - IST 

cena 

Levné, zvláště nepouzdrené 

Nejdražši z této "čtyřky ’ 
Moderní tenkovrstvé pro- 
vedeni srovnatelné s TC 

Nejlevnější 

Levný 

Teplotní 

rozsah 

-270 + +1800 "C 

-200 4 +1100 "C 

-50 4 +150 "C (běžné) 

-100 4 +550 “C (spec.) 

-55 4 +200 % 

Rychlost 

odezvy 

Závislé na případném pouz- 
zdření. Nepouzdrené z ten- 
kých vodičů rychlé 

Závislé na způsobu pouz- 
dření 

Rychlé 

Závisí na pouzdře a jeho 
velikosti 

Vel i kost 

Rozmanitá, dle pouzdra a 
použití 

Rozmanitá, dle pouzdra a 
použiti, typicky větší 
než ostatni 

Různé i velmi malé 

Nová mikropouzdra velmi 
malá, ale větší než ter- 
mistory 

Stabilita 

Velmi stabilní mimo mezni 
teploty 

Nejstabilnějši a nejpřes- 
nější. Vinuté vice než 
tenkovrstvé 

Mohou být velmi stabilní 

Vysoká 

Linearita 

Nelineární 

Lineárnější než TC 

Silně nelineární 
(exponenciální) 

Vysoká linearita 

Napájeni 

Vlastní senzor je aktivni 

Konstantni proud nebo 
měřicí můstek 

Konstantní proud 

Napájecí zdroj (napětí) 

Výstupní 

signál 

Velmi malé napět i 

Střední úroveň 

Velká úroveň 

Nej vyšší - napěťový, 
proudový, 
číslicový 

Odpor 

Většinou nedůležitý 

100 2 , 1000 g při 0 "C 
méronosná veličina 

Může být vysoký dovolují- 
cí dvouvodičové připojení 

Nelze na senzor aplikovat 

Vlastni 

ohřev 

Není 

Ano 

Ano (nízký) 

Ano 

Životnost 

Vysoká i diky jednoducho- 
sti 

Menší než TC 

Vysoká 

Vysoká 

Citlivost 

Nej mens i 

Malá 

Největší 

Různá, vysoká citlivost 
většinou znamená menší 
stabilitu 

Rozlišeni 

Hálo vhodné pro úzký tep- 
lotní rozsah 

Málo vhodné pro úzký tep- 
lotní rozsah 

Vysoké vhodné i pro měře- 
ní malého rozpětí teplot 

Méně vhodné pro měření v 
úzkém rozsahu teplot 

Požadavky, 

problémy 

Kompenzace vlivu teploty 
na srovnávací konec, zesi- 
lovač s vysokým ziskem, 
často izolační 

tří- nebo čtyřvodičové 
připojeni kvůli vlivu 
odporu přívodů měřicího 
obvodu k RTD 

Složitá linearizace ana- 
logovou cestou 

Bez problémů při napěťo- 
vém výstupu s vyšší úrov- 
ní a číslicovým výstupem 


Typové 

označení 

Funkce 

Rozsah 

Citlivost 

Přesnost 

Napájecí 

napětí 

Klidový 

proud 

Pouzdro 

AD590 

Převodník Teplota/Proud 

-50 + +150°C 

+l|i A/K 

+0,5°C 

+4V++30V 

- 

T0-52 

AD592 

Převodník Teplota/Proud 

-25 4 +105 ’C 

+l|i A/K 

+0,5°C 

+4V4+30V 

- 

TO-92 

TMP17 

Převodník Teplota/Proud 

-40 + +105 *C 

+lpA/K 

+2,5°C 

+4V++30V 

- 

SO -8 

AD221GG 

Převodník Teplota/Napětí 

-50 4 +150"C 

22, 5mV/°C 

+0,5°C 

+5V 

0,5mA 

TO-92, SO-8 

AD22103 

Převodník Teplota/Napětí 

0 4 +100°C 

+28mV/°C 

±0, 75°C 

+3,3V 

0,5mA 

TO-92, SO-8 

TMP35 

Převodník Teplota/Napětí 

+10 4 +125“C 

+10mV/°C 

+rc 

+2,71/4+5, 5V 

50pA 

SO-8, TO-92 
S0T-23 

TMP36 

Převodník Teplota/Napétí 

-40 + +125°C 

+10mV/°C 

irc 

+2,71/4+5,51/ 

50pA 

SO-8, TO-92 
S0T-23 

THP37 

Převodník Teplota/Napětí 

+5 4 +100"C 

+20mV/°C 

+rc 

+2,71/4+5,51/ 

50pA 

SO-8, TO-92 

ADT45 

Převodník Teplota/Napětí 

0 + +1QQ"C 

+10mV/°C 

+1 , 5°C 

+2,71/4+121/ 

60jjA 

SOT-23 

ADT50 

Převodník Teplota/Napětí 

-40 4 +125 "C 

+10mV/“C 

±2 “C 

+2,71/4+121/ 

BOjiV 

S0T-23 

TMP03 

Převodník Teplota/Střída 
impulsu (OC) 

-25 4 +100‘C 

- 

tl,5"C 

+4,51/++7V 

0,9mA 

TO-92, SO-8 
RU -8 

TMP04 

Převodník Teplota/Střída 
impulsu (CH0S/TTL) 

-25 4 +1Q0"C 

- 

+1,5‘C 

+4,51/4+71/ 

0,9mA 

TO-92, SO-8 
RU -8 

AD22105 

Program, termostat 

-40 4 +150 °C 


+2°C 

+2,71/4+7 V 

120pA/7V 

SO -8 

TMP01 

Senzor a prog. termostat 

-55 4 +125 °C 

+5mV/K 

+0,5°C 

+4, 5IÍ++13, 2V 

450)iA/131f 

DIP-8,S0-8 

TO-99 

TMP12 

Monitor chladicího sys- 

-40 4 +100°C 

+5mV/°C 

+3*C 

+51/ 

400pA 

61 P-S, SO-8 


> 


Důležitý faktor, který je třeba vzít 
v úvahu při používání těchto senzorů 
pro měření povrchové teploty, vyplývá 
z toho, že jsou většinou umístěny 
v plastovém pouzdře, které je dobrým 
tepelným izolantem. Hlavní tok tepla 
k čipu probíhá především přes vývody 
integrovaného obvodu k desce s ploš- 
nými spoji. To znamená, že i při dobrém 
tepelném kontaktu pouzdra s měřeným 
předmětem bude měření zatíženo chy- 
bou, při špatném se bude naměřená 
teplota blížit spíše teplotě spojové desky. 

Senzory firmy 
National Semiconductor 

Jak se můžeme přesvědčit pohle- 
dem na tab. 2, sortiment senzorů tep- 
loty od tohoto výrobce pokrývá velmi 
široké spektrum aplikací přicházejí- 
cích v daném rozsahu teplot v úvahu. 
Některé z nich mají napěťový, jiné 
proudový výstup, další obsahují ještě 


Tab. 4. 
Číslicové 
senzory firmy 
Dallas 


Typové 

označení 

Funkce 

Rozsah 

Výstup 

Rozlišení 

Přesnost 

Doba 

převodu 

Rozhraní 

Napájecí 

napětí 

Klidový 

proud 

Pouzdro 

DS1620 

Číslicový teploměr a 
termostat 

-55 + +125°C 

9 bit 

0,5‘C 

+(0,542) ( C 

1 s 

3 vodiče 

+51/ 

lmA 

DIP-S, SO -8 

DS1621 

Číslicový teploměr a 
termostat 

-55 4 +125°C 

9 bit 

0,5‘C 

1 s 

2 vodiče 
+3 adresa 

+5;3V 


Dl P-S, SO -8 

0S1624 

Číslicový teploměr s 
pamětí 

-55 4 +125°C 
13 bit 

0,03°C 

0,2 s 

2 vodiče 
+3 adresa 



DIP-S, SO -8 

DS 1620 

Číslicový teploměr 

-55 4 +125°C 

9 bit 

0,5°C 

1 s 

1 vodič 

+5 V 

0,5mA 

PR-35 , SO -8 

DS1821 

Progr. číslicový 
termostat 

-55 4 +125'C 

8 bit 

re 

i(0>2)'C 

1 s 

1 vodič 

+5;3V 

0,5mA 

PR-35.S0-8 

T0-220 

QS75 

Monitor teploty 
pro PC 

-55 + +125'C 

0,5'C 

±(1+2)‘C 

150ms 

2 vodiče 

+2,5+5, 5V 


SO -8 



Obr. 6. Základní zapojeni senzorů 
LM135, LM235 a LM335 


(+SV to +20V) 


komparátory, které umožňují vytvořit 
s nimi dvou nebo třípolohové reguláto- 
ry teploty nebo upozornit na překroče- 
ní povolených teplot. Další kombinují 
lineární funkci senzoru s číslicovým 
zpracováním a v/v obvody, což usnad- 
ňuje jejich spojení s nadřazenými čís- 
licovými řídicími systémy využívajícími 
mikrokontroléry. 

Některé obvody z tab. 2 budeme 
dále stručně charakterizovat a uvede- 
me jejich jednoduché aplikace. Obvo- 
dům této firmy se budeme věnovat po- 
někud více i proto, že některé senzory 
ostatních firem mají vlastnosti a para- 
metry velmi podobné. 

Analogové senzory absolutní 

teploty s napěťovým výstupem 
LM135, LM235, LM335 

Tyto senzory, které se chovají jako 
teplotou řízené zdroje napětí, mají na 
svém výstupu napětí úměrné absolut- 
ní teplotě o jmenovitém teplotním ko- 
eficientu 10 mV/K, tedy 2,73 V při 0 °C 
a 3,73 V při 100 °C. Jejich základní 
zapojení je na obr. 6. Trimrem 10 kQ 
lze výstupní napětí nastavit tak, že 


(4V to 10V) 

J 


(+5V to +20V) 

I 


_OUTPUT 

" V OUT= + 1 OmV/°F 


V QUT = +10mV/°C 


TET 


OUTPUT 

" v OUT= +10mV/*C 


JY14Í) . I 

± r 1 


chyba měření teploty -55 až 150 °C 
nepřekročí ±1 °C. 

Senzory LM35, LM45, LM34 

První dva třísvorkové obvody mají 
při zapojení podle obr. 7 výstupní na- 
pětí úměrné teplotě již ve °C s citlivostí 
10 mV/°C, takže výstupní napětí je při 
25 °C 250 mV. Přesnější LM35 může 
měřit teplotu s přesností ±1 °C od -55 
do +150 °C. Senzor LM34 je určen pro 
měření teploty při užívání stupňů Fa- 
hrenheita (-50 do +300 °F). Zapojením 
podle obr. 8 lze měřit i teploty pod 0 °C. 

Senzory LM50, LM60 

Těmto senzorům postačí jediný na- 
pájecí zdroj a měří přitom i záporné 
teploty díky ofsetu 500 mV při 0 °C. 
Citlivost zůstává stejná - 10 mV/°C. 
Optimální je rozsah výstupního napětí 
100 mV (-40 °C) až 1,75 V (+125 °C). 
Chyba měření teploty je ±3 °C. Na 
obr. 9 je zapojení převodníku teplota/ 
/kmitočet s citlivostí 10 Hz/1°C a gal- 
vanicky odděleným výstupem, které 
převede teploty -40 až +125 °C na 


R1 = V~ /50|j A 
V OUT = 10mV/°C 


= I.OOV 100°C 
= 250mV -v 25 °C 
= OV nj 0°c 
= - 200mV *V _ 20 °C 



Obr. 7. Typické zapojení senzorů LM35 případně LM45 


Obr. 8. Úprava umožňující měřit s LM35 záporné teploty 
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Tab. 2 a, b. Senzory teploty vyráběné u National Semiconductor 


Base 

Part 

Number 

Title 

Price 

Package 

Type 

No. 

of 

Pins 

Status 

Temperature 

Sensor Gain 
(Tmin to 
Tmax) 

Supply 

Voltage 

Range 

Quiescent 
Current 
(Tmin to 
Tmax) 

Accuracy 

(Tmin) 

Accuracy 

(Tmax) 

LM135 

Precision 

Temperature 

Sensor 

$15.70 

TO-46, 

wafer 

3 

Fulí 

production 

-55 to +150 
DegC 

10 mV/Deg K 

| N/A 

400 pA to 

5 mA 

-1.5 Deg 
C 

+1.5 Deg 

C 

LM135A 

Precision 

Temperature 

Sensor 

$9.10 

TO-46 

3 

Full 

production 

-55 to +150 
DegC 

10 mV/Deg K 

N/A 

400 pA to 

5 mA 

-1 Deg C 

+ 1 DegC 

LM235 

Precision 

Temperature 

Sensor 

53 .00 

TO-46 

3 

Full 

production 

-40 to +125 
DegC 

10 mV/Deg K 

N/A 

400 pA to 

5 mA 

-1.5 Deg 
C 

+1.5 Deg 

C 

I..M235A 

Precision 

Temperature 

Sensor 

$7.60 

TO-46 

3 

Full 

production 

-40 to +125 
DegC 

10 mV/Deg K 

JA 

400 pA to 

5 mA 

-1 Deg C 

+1 Deg C 

LM334 

3 -Terminál 
Adjustable 
Current Source 

$0.80 

SOP, 

TO-92, 

TO-46, 

wafer 

8,3 

Full 

production 

0 to +70 Deg 
C 

Current 
Proportional 
to Deg K 

+ 1 V to 
+40V 

1 pA to 10 
mA 

-6 Deg C 

+6 Deg C 

LM335 

Precision 

Temperature 

Sensor 

$1.15 

wafer, 

SOP, 

TO-92, 

TO-46 

8, 3 

Full 

production 

-40 to +100 
DegC 

10 mV/Deg K 

N/A 

400 pA to 

5 mA 

-2 Deg C 

+2 Deg C 

I.M3 35A 

Precision 

Temperature 

Sensor 

$2,40 

SOP, 

TO-92, 

TO-46 

8, 3 

Full 

production 

-40 to +100 
DegC 

10 mV/Deg K 

N/A 

400 pA to 

5 mA 

-1 Deg C 

+ 1 Deg C 

T.M34 

Precision 

Fahrenheit 

Temperature 

Sensor 

S7.85 

TO-46 

3 

Full 

production 

-50 to +300 
Deg F 

10 mV/Deg F 

+5V to 
+30 V 

181 pA 

-3 Deg F 

+3 Deg F 

LM34A 

Precision 

Fahrenheit 

Temperature 

Sensor 

$9.60 

TO-46 

3 

Full 

production 

-50 to +300 
Deg F 

10 mV/Deg F 

+5V to 
+30V 

163 pA 

-2 Deg F 

+2 Deg F 

1.M34C 

Precision 

Fahrenheit 

Temperature 

Sensor 

$3.22 

TO-92, 

TO-46 

3 

Full 

production 

-40 to +230 
Deg F 

10 mV/Deg F 

+5V to 
+30V 

159 pA 

-3 Deg F 

+3 Deg F 

LM34CA 

Precision 

Fahrenheit 

Temperature 

Sensor 

S4.22 

TO-92, 

TO-46 

3 

Full 

production 

-40 to +230 
Deg F 

10 mV/Deg F 

+5V to 
+30 V 

142 pA 

-3 Deg F 

+3 Deg F 

LM34D 

Precision 

Fahrenheit 

Temperature 

Sensor 

$0.97 

SOP, 

TO-92, 

TO-46 

8,3 

Full 

production 

+32 to +212 
Deg F 

10 mV/Deg F 

+5V to 
+30 V 

159 pA 

-4 Deg F 

-1 DegC 

+4 Deg F 

+ 1 Deg C 

LM35A 

Precision 

Centigrade 

T emperature 
Sensor 

$11.50 

TO-46 

3 

Full 

production, 

Preliminary 

-55to+150 

DegC 

10 mV/Deg C 

+4V to 
+30 V 

133 pA 

LM35C 

Precision 

Centigrade 

Temperature 

Sensor 

$2.54 

TO-92, 

TO-46 

3 

Full 

production 

-40 to +110 
Deg C 

10 mV/Deg C 

+4V to 
+30 V 

141 pA 

-1.5 Deg 
C 

+1,5 Deg 

C 

LM35CA 

Precision 

Centigrade 

Temperature 

Sensor 

S3.33 

TO-92, 

TO-46 

3 

Full 

production 

-40 to +110 
Deg C 

10 mV/Deg C 

+4V to 
+30 V 

116 pA 

-1.5 Deg 
C 

+ 1 5 Deg 

C 


LM35D 

Precision 

Centigrade 

Temperature 

Sensor 

$0.68 

SOP, 

TO-220, 

TO-92, 

TO-46 

8,3 

Full 

production, 

Preliminary 

0 to +100 Deg 
C 

10 mV/Deg C 

+4 V to 
+30V 

141 pA 

-2 Deg C 

+2 Deg C 

LM45B 

SOT-23 

Precision 

Centigrade 

Temperature 

Sensor 

$0.84 

SOT-23, 

TO-92 

3 

Full 

production, 

Preliminary 

-20 to +100 
DegC 

10 mV/Deg C 

+4V to 
+ 10V 

160 p A 

-3 Deg C 

+3 Deg C 

LM45C 

SOT-23 

Precision 

Centigrade 

Temperature 

Sensor 

$0,46 

SOT-23, 

TO-92 

3 

Full 

production, 

Preliminary 

-20 to +100 
DegC 

10 mV/Deg C 

+4V to 
+ 10V 

160 p A 

-4 Deg C 

+4 Deg C 

LM50B 

SOT-23 

Single-Supply 

Centigrade 

Temperature 

Sensor 

$1.06 

SOT-23 

3 

Full 

production 

-40 to +125 
DegC 

10 mV/Deg C 

+4. 5 V to 
+ 10V 

180 pA 

-3 5 Deg 
C 

+3 Deg C 

LM5GC 

SOT-23 

Single-Supply 

Centigrade 

Temperature 

Sensor 

$0.57 

SOT-23, 

TO-92 

3 

Full 

production, 

Preliminary 

-40 to +125 
Deg C 

10 mV/Deg C 

+4.5V to 
+ 10V 

180 pA 

-4 Deg C 

+4 Deg C 

LM56 

Duál Output Lov 
Power 
Thermo stát 

! 

$0.81 

SOP 

8 

Full 

production, 

Preliminary 

-40 to +125 
Deg C 

6.2 

mV/Deg 

C 

+2.7V to 
+ 10V 

230 pA 

-3 Deg C, 
-4 Deg C 

+3 Deg C, 
+4 Deg C 

LMÓGB 

2.7V, SOT-23 
Temperature 
Sensor 

$1.25 

SOT-23 

3 

Full 

production 

-25 to +125 
Deg C 

6.25 

mV/Deg 

C 

+2. 7 V to 
+ 10V 

125 pA 

-3 Deg C 

+3 Deg C 

LM60C 

2. 7 V, SOT-23 
T emperature 
Sensor 

$0,68 

SOT-23 

3 

Full 

production 

-40 to +125 
Deg C 

6.25 

mV/Deg 

C 

+2. 7 V to 
+10V 

125 pA 

-4 Deg C 

+4 Deg C 

LM75 

I2C Digital 
Temperature 
Sensor and 
Thermal 
Watchdog 

$1.59 

SOP 

8 

Full 

production 

-55 to +125 
Deg C 

Digital 

Output 

+3 V to 
+5.5V 

250 pA 

-3 Deg C 

+3 Deg C 

LM78 

Microprocessor 
System Hardware 
Monitor 

r $6.25 

PQFP 

44 

Full 

production 

-10 to +100 
DegC 

Digital 

Output 

+4, 25 V 

to 

+5.75V 

2 mA 

-3 Deg C 

+3 Deg C 


kmitočet 100 až 1750 Hz. LM60 je po- 
dobný s tím, že mu postačí napájecí 
napětí 2,7 V, z kterého odebírá 1 10 pA. 
Citlivost je vzhledem k napájecímu 
napětí zmenšena na 6,25 mV/°C a of- 
set na 424 mV. 


Senzory s proudovým výstupem 
LM134, LM324, 334 

Tyto třísvorkové obvody se chovají 
jako teplotou řízené zdroje proudu, je- 
jichž citlivost na teplotu lze nastavit je- 
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diným externím rezistorem. Typické 
zapojení na obr. 10 ukazuje, jak toto 
zapojení nastavit a současně jak dalším 
rezistorem převést proud úměrný abso- 
lutní teplotě na žádané napětí. Z hle- 
diska vlastního ohřevu je lépe nepře- 
kračovat / S et = 100 pA. Senzor LM134 
je vhodný pro teploty od -55 do +125 °C, 
LM234 pro -25 až +100 °C a LM 334 
pro 0 až +70 °C. K napájení postačuje 
(při / S et do 100 pA) již 0,8 V, maxi- 
mum je 40 V. Obvody jsou tříděny a 
chyba měření teploty se pohybuje od 
±3 do ±6 °C. Jejich použití je zvláště 
výhodné, když je třeba přenášet sig- 
nál na delší vzdálenosti, protože se 
přitom neuplatní úbytky napětí na ve- 
dení k místu vyhodnocení. Jednodu- 
ché zapojení je na obr. 1 1 . 

Pod stejným označením nabízí tyto 
senzory také Linear Technology Corp. 

Termostat LM56 

LM56 lze po doplnění výkonovým 
členem použít jako jednoduchý termo- 
stat, zapojený např. podle obr. 12. Jak 
je v obrázku rovněž vidět, obsahuje 
LM56 kromě senzoru teploty (obdob- 
ného LM60) s výstupem Vjemp ještě 
referenční zdroj 1 ,25 V a dva kompa- 
rátory, jejichž překlápěcí hladiny se 
odvodí z referenčního napětí externím 
děličem z rezistorů R1, R2, R3. Tran- 
zistorové výstupy s otevřeným kolek- 
torem jsou využity, po posílení vnějšími 
tranzistory, k spínání topení a chlaze- 
ní pomocí dvou relé. Podobný obvod - 
TMP01 - je i v programu Analog Devices. 

Senzory s číslicovým výstupem LM75 

Jak je patrné ze zjednodušeného 
blokového schématu na obr. 13, obsa- 
huje tento čip vedle senzoru teploty 
9bitový Delta-Sigma převodník A/D, 
blok řízení funkce obvodu a rozhraní 
sběrnice l 2 C. K této sběrnici lze připo- 
jit až 8 obvodů LM75. Měřená teplota 
může být nadřazeným systémem kdy- 
koliv přečtena a z něho též naprogra- 
mována jak mezní teplota, při níž je 
otevřen vnitřní MOSFET, tak i hystere- 
ze. Osmibitové rozlišení (9. bit je zna- 
ménkový) znamená při rozpětí -25 až 
+125 °C rozlišení 0,5 °C. Největší chy- 
ba měření v tomto rozsahu je ±3 °C. 
Obvod může být použit např. v číslico- 
vém kanálu měření teploty malého os- 
mikanálového systému pro sběr ana- 
logových dat s LM12438 (obr. 14.) 
Další uvažované použití je v monitoro- 
vání a řízení tepelných poměrů v počí- 
tačích a elektronických systémech. 

LM78, monitor provozních 
podmínek pP systémů 

LM78 je nejmladší člen rodiny 10 
pro teplotní „management" od Natio- 
nal Semiconductor. Jedná se o kom- 
plexní kontrolní systém pro monitoro- 
vání hardware serverů, počítačů a 
dalších systémů s pP. Např. v PC může 
LM78 sledovat jednotlivá napájecí na- 
pětí, teplotu vlastním a externím sen- 
zorem teploty i rychlost otáčení venti- 
látorů (obr. 15). Skutečné velikosti pěti 
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Obr. 10. Zapojení s LM1 34 převádějící 
teplotě úměrný proud na napětí 


Obr. 11. Využití LM234-3 pro dálkově 
měření teploty 



Obr. 12. Zapojení jednoduchého termostatu s LM56 


\ kladných, dvou záporných napětí a 
\ dvou teplot jsou digitalizovány 8bitovým 
/ převodníkem A/D. Spolu se třemi impuls- 
ními signály o otáčkách ventilátorů a 
stavem detektoru mechanického otevření 
skříně systému je lze kdykoli přečíst 
z rozhraní ISA nebo l 2 C. Při překročení 
naprogramovaných hodnot systém 
generuje signály přerušení. V módu 
„Shutdown“ se odběr zmenší na 10 pA. 


i napěťovým výstupem a obvody pro 
dvou nebo třípolohové regulátory tep- 
loty (termostat) s úrovněmi programo- 
vatelnými externími rezistory. Zajímavé 
jsou i zesilovače (AD594 až AD597) 
pro termočlánky typu J včetně typu 
s galvanickým oddělením 1B51. K ob- 
vodům, jejichž základní vlastnosti jsou 
v tab. 3, uvedeme několik typických 
zapojení v nichž jsou aplikovány. 



Obr. 13. Blokové schéma LM75 


srovnávacího konce při měření teploty 
termočlánky nebo regulaci teplot v ně- 
jakém prostoru. Zajímavou možnost 
ukazují dvě zapojení se třemi AD590 
na obr. 16. Při jejich sériovém zapojení 
je napětí na zatěžovacím rezistoru 1 0 kQ 
úměrné minimální z teplot jednotlivých 
senzorů, zatímco při paralelním zapo- 
jení a třetinovém odporu rezistoru zís- 
káme napětí úměrné průměrné teplotě 
senzorů umístěných v různých místech. 

Někdy je důležitá znalost teplotní- 
ho rozdílu dvou míst opatřených sen- 
zory. Jak jednoduše to lze realizovat, 
ukazuje obr. 17. Trimrem R1 se vyrov- 
ná napěťový ofset zesilovače, je-li tep- 
lota obou senzorů stejná. Jednoduše, 
zvětšením odporu zpětnovazebního 
rezistoru OZ, lze úměrně zvětšit citli- 
vost tohoto rozdílového teploměru. 
Aby se neuplatnila chyba následkem 
vlastního ohřevu senzorů procházejí- 
cím proudem je lépe, jsou-li napětí V+ 
i V- stejné velikosti. 

Samozřejmě nemusí zůstat jen u mě- 
ření ve dvou či třech místech. Je-li tře- 
ba mapovat rozložení teploty ve vět- 
ším prostoru, nabízí se např. použít 
obvod s 80 ks AD592 na obr. 18. Pří- 
stup ke každému senzoru z těchto 
míst umožní jeho adresace 7bitovým 
řídicím slovem přivedeným zčásti (4 bity) 
na sloupcový dekodér, zčásti (3 bity) 
na řádkový dekodér. Napájení senzorů 
lze mimo čas měření vypnout vstu- 
pem EN osmikanálového multiplexeru. 

Senzory s napěťovým výstupem 
AD22100 a 22103 


Senzory Analog Devices 

Důležitým výrobcem integrovaných 
senzorů teploty je rovněž tento gigant 
v oblasti lineárních integrovaných ob- 
vodů. Vvrábí senzory s proudovým 
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Dvousvorkové teplotou řízené 
zdroje proudu AD590, AD592, TMP17 

Mimo klasického měření teploty je 
lze použít ke kompenzaci vlivu teploty 


Tyto obvody do kapitoly o IST uži- 
tým principem v podstatě nepatří, 
avšak technologií výroby ano. Nejsou 
totiž založeny na využití teplotní zá- 
vislosti napětí křemíkového přechodu p-n 
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Obr. 15. LM78 umožňují 
komplexní monitorování 
podmínek funkce 
elektronického systému 
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Obr. 16. Paralelním a sériovým 
zapojením proudových senzorů 
teploty lze získat průměrnou a 
minimální teplotu 3 míst 



Obr 1 7; Zapojení pro měření rozdílu 
teplot dvou míst 


AD22100 a jednočipového mikrokont- 
roléru uvedené v obr. 19, umožňující 
měřit kompenzačním principem vý- 
stupní napětí senzoru tak, že je dosa- 
ženo rozlišení 0,1 °C. Kompenzační 
napětí je získáno filtrací impulsního 
signálu na bráně Pí. 7, vytvářeného 
tak, že se počtem impulsů v kompen- 
začním cyklu dosáhne jeho shody se 
vstupním signálu komparátoru LM393P. 

TEMP35, -36, -37 

Jejich použití se očekává v systé- 
mech ochrany proti tepelnému přetí- 
žení nebo požáru, řízení teploty prů- 
myslových procesů nebo i režimu 
procesorových jednotek. Za zmínku 
stojí, že TMP35 je funkčně kompati- 
bilní se senzory LM35/LM45 od Natio- 
nal Semiconductor a že všechny tři lze 
navíc uvést signálem log. 0 na vstupu 
/SHUTDOWN do klidového úspor- 
ného režimu s odběrem menším než 
0,5 pA. Obvod, který generuje přeru- 
šovací signál log. 1, překročí-li teplota 
mikroprocesoru +80 °C, je na obr. 20, 


V-\JLUM r* 

SELECT 


Obr. 18. 
Senzory 
AD592 
usnadní 
sběr 
údajů 
o teplotě 
na velkém 
množství 
míst 
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80- AD5&2s 


na absolutní teplotě, ale na teplotně 
závislém tenkovrstvovém rezistoru 
(RTD), který je spolu s měřicím obvo- 
dem na čipu. Jejich výhodou je, že 
není třeba potlačovat signálový posuv 
daný polohou oblastí měření na stup- 
nici absolutní teploty a tak v ní snáze 
získat větší rozlišení. 

Senzory AD22100 a AD22103 se 
liší v rozpětí měřené teploty, citlivosti 
a napájecím napětí. Mohou být použi- 
ty při měření, monitorování a řízení 
teploty, teplotní kompenzaci v měři- 
cích a řídicích systémech v průmyslu, 
laboratořích i měřicích přístrojích a 
počítačích. Jejich charakteristickou a 
v řadě použití výhodnou vlastností je 
jejich ratiometrický výstup, což zna- 
mená, že výstupní signál je přímo 
úměrný i napájecímu napětí senzoru. 
Použije-li se při zpracování signálu 
převodníkem A/D stejné napětí pro 
napájení senzoru i jako referenční na- 
pětí převodníku, odpadne potřeba vy- 
soce přesného referenčního zdroje. 
Z [2], kde lze najít i ovládací program, 
pochází principiální zapojení senzoru 


kde však není vstup /SHUTDOWN za- 
kreslen. Vzhledem k citlivosti senzoru 
10 mV/°C je děličem R3/R4 získáno 
odpovídající referenční napětí 0,8 V 
pro komparátor Cl . Aby obvod nekmi- 
tal kolem nastavené hladiny, je zave- 
dena pomocí R2 hystereze 50 mV, 
tedy 5 °C. Rozdělení vstupního odpo- 
ru R1 komparátoru mezi dva rezistory 



Obr. 19. Mikropočítač se senzorem 

AD22100 v zapojení pro měření 
teploty s rozlišením 0, 1 °C 

A, B a vložení kondenzátoru C L má 
odrušovací funkci. 

Podobný těmto senzorům je obvod 
ADT45/ADT50, ekvivalent LM45/LM50 
National Semiconductor s větším roz- 
pětím napájecího napětí a bez vstupu 
/SHUTDOWN. 

Teplotní spínače a regulátory 
AD22105, TMP01 

AD22105 obsahuje mimo senzoru 
teploty ještě komparátor, jehož překlá- 
pěcí hladinu lze nastavit vnějším re- 
zistorem v celém rozsahu měřených 
teplot a který má hysterezi odpovídají- 
cí asi 4 °C. Výstup komparátoru budí 
tranzistor npn s otevřeným kolekto- 
rem, který lze zatížit až 10 mA, což 
stačí např. indikační svítivé diodě. Po 
použití „zdvíhacího 11 rezistoru 200 kQ 
lze na výstup navázat např. vstupy lo- 
giky CMOS. 

Na rozdíl od tohoto obvodu má 
TMP01 vyveden také výstup interního 
senzoru teploty s citlivostí 5 mV/K. Po- 
mocí externího děliče ze tří rezistorů 
R1, R2, R3 lze nastavit obě hranice 
teplotního okénka a jejich hysterezi. 
Ve které ze tří oblastí se teplota na- 
chází, lze zjistit ze stavu výstupů dvou 
komparátorů. Jednoduché zapojení 
na obr. 21 signalizuje svitem diody, 
je-li teplota mimo oblast vymezenou 
+15 až +35 °C. Z blokového schématu 
TMP01 uvedeného v tomto obrázku je 
zřejmá funkce tohoto obvodu. Sezná- 
mení s ní a nalezení odporů rezistorů 
R1, R2, R3, vhodných pro konkrétní 
aplikaci, usnadní program pro PC [3]. 

Tyto integrované obvody lze pou- 
žít při monitorování a řízení teploty 
průmyslových procesů, ventilátorů a 
ochraně proti teplotnímu poškození 
elektronických i jiných systémů. 
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Obr. 21. Indikátor „vybočení" teploty 
mimo definované „ okénko “ 


Senzor teploty a proudění TMP12 

\ Tento obvod se strukturou a funkcí 

/ velmi podobá předchozímu TMP01, 
čip však navíc obsahuje tenkovrstvový 
topný rezistor 100 Q z materiálu s ma- 
lým teplotním koeficientem odporu 
emulující funkci výkonového 10, což 
umožňuje jeho funkci také jako de- 
tektoru rychlosti proudění chladicího 
vzduchu (a tedy správnosti funkce 
chladicího ventilátoru nebo zanesení 
vstupů vzduchu do skříně), ve kterém 
je umístěn spolu s teplem ohroženými 
součástmi (jako jsou procesory nebo 
regulátory napájecího napětí). Ohříva- 
cí rezistor se napájí 5 V, případně lze 
v něm vznikající teplo upravit vnějším 
sériovým rezistorem. Při „mařeném 11 
výkonu 0,25 W se zvětší teplota 
TMP12 bez chlazení proudícím vzdu- 
chem asi o 32 °C, při proudění o rych- 
losti asi 15 m/s je nárůst 22 °C. 

Volbou teplotní meze TMP12 mezi 
těmito hodnotami lze získat v případě 
problémů s chlazením logický signál, 
který může např. zapnout přídavný 
ventilátor, zmenšit hodinový kmitočet, 
vypnout nečinné periférie, či konečně 
odstavit celé zařízení. Na obr. 22 je 
pro větší názornost závislost teploty 
senzoru TMP12 na výkonové ztrátě 
v ohřívacím rezistoru v různých situa- 
cích. 


TEMP03, -04 

Tyto senzory již mezi obvody Na- 
tional Semiconductor obdobu nemají. 
Obsahují totiž vedle senzoru teploty, 
poskytujícího napětí úměrné absolutní 
teplotě, ještě modulátor, který je pře- 
vede na sériový pravoúhlý impulsní 
signál se střídou úměrnou měřené ve- 
ličině bez ohledu na kolísání kmitočtu 
hodinového generátoru (okolo 35 Hz), 
který je rovněž součástí struktury. Vý- 
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stupni signál znázorněný na obr. 23, 
přenesený jediným vodičem lze po- 
mocí mikropočítače snadno dekó- 
dovat do údaje ve °C, případně °F. 
Impulsní výstup dovoluje snadné 
galvanické oddělení senzoru a vyhod- 
nocovací části optočlenem. Výhodné 
jsou tyto číslicové senzory díky vy- 
soké odolnosti vůči rušení při dálko- 
vém měření. Po doplnění diferenčním 
linkovým budičem podle obr. 24 lze 
data přenášet na vzdálenost přes 
1000 m. 

Senzory firmy Dallas 

Použitím senzorů firmy Dallas zís- 
ká uživatel přímo číslicový ekvivalent 
měřené teploty a zbaví se starostí s li- 
nearizací a kalibrací, případně převo- 
dem A/D, což je v případě číslicového 
systému výhodné. Senzory jsou kalib- 
rovány již při výrobě. Jejich funkce je 
založena na měření počtu cyklů tep- 
lotně závislého oscilátoru po dobu od- 
vozenou z oscilátoru teplotně sta- 
bilního. Přehled o těchto obvodech, 
použitelných při monitorování, měření 
a řízení teploty technologických pro- 
cesů ve spotřební elektrotechnice a 
přístrojích citlivých na teplotu lze zís- 
kat v tab. 4. Adresovatelné obvody lze 
připojit v počtu až 8 na sběrnici l 2 C, je- 
li třeba získávat informaci o teplotě ve 
více místech. 

Jednoduché zapojení termostatu 
s DS1620, ovládajícím chladicí venti- 
látor je na obr. 25, kde jsou pro názor- 
nost uvedeny i tvary výstupních signá- 
lů termostatu. Uživatelem definované 
úrovně TH a TL jsou uloženy v nevola- 
tilní paměti obvodu, takže je možné je 
naprogramovat před jeho instalací přes 
sběrnici tvořenou vodiči se signály CLK, 
DQ a / RST. Obousměrná komunikace 
teploměru DS1820 s mikropočítačem 
probíhá dokonce po jediném vodiči 
(mimo zemního) sběrnice 1-Wire™. 



Obr. 24. Senzor TMP04 doplněný 
linkovým vysílačem pro přenos 
teplotních dat na velké vzdálenosti 

Závěr 

V poslední době se stále častěji 
setkáváme se senzory nejrůznějších 
veličin, pro jejichž výrobu se užívají 
technologie a zkušenosti získané při 
výrobě integrovaných obvodů. Někte- 
ré z nich již přebírají i funkce, které 
dříve byly vyhrazeny dalším článkům 
řetězce sahajícího od snímače po 
zpracování naměřených dat a i pomě- 
rem cena/výkon jsou tak pro uživatele 
velmi zajímavé. Díky důležitosti měře- 
ní teploty v nejrůznějších oborech lid- 
ské činnosti lze tento trend pozorovat 
zvláště výrazně právě u senzorů této 
veličiny. Pokud text článku a uvedené 
příklady použití přispěly k základní- 
mu seznámení alespoň s některými 
z nich, případně i k jejich výběru v pří- 
padě reálné aplikace, splnil svůj účel. 
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Obr. 25. Jednoduché zapojení termostatu s DS1620 
ovládajícího chladicí ventilátor 
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Regulátor teploty 


Jaroslav Štrba 


Popísaný regulátor používá digitálný teploměr podlá [1]. K tejto konštrukcii 
ma priviedla požiadavka známého, aby regulácia teploty priamo súvisela so 
zobrazujúcou sa teplotou teploměru. Regulátor je určený pre nenáročných, 
ktorým postačuje priame nastavenie požadovanej teploty, bez možnosti pro- 
gramového nastavenia. Ďalším ciePom bolo použitie běžných súčiastok a 
jednoduchá obsluha. Popisovaný regulátor je riešený pre reguláciu teploty 
v bytových priestoroch, ale možnosti sú aj širšie (v ďalšom texte). 


Základné technické údaje 

Napájacie napatie: 

14 V jednosměrných. 
Odběr zo zdroja: 1 00 mA (teploměr), 
+ 20 mA (regulátor teploty). 
Zaťaženie výstupu: do 100 mA. 

Napatie výstupu: 0/14 V. 

Rozsah regulovanej teploty: 
od 0 do 90 °C (doporučujem do 50 °C) 
a od 0 do -90 °C 

Celkový opis 

Regulátor má široký rozsah nasta- 
venia požadovaných teplot a tým sa 
zvyšujú možnosti jeho použitia. Neob- 
sahuje však výkonový spínací prvok, 
ani napájací zdroj. Ako výkonový prvok 
som ja použil triak v zapojení podlá ARA 
2/94, str. 8 a prispósobil som odpor zrá- 
žacieho rezistoru na napatie optočle- 
nu. Móžme však použit’ aj výkonové 
relé. (Výkonovým prvkom som spínal 
ventil plynového kúrenia). Ako napája- 
cí zdroj stačí usměrněné a vyfiltrované 
napatie přibližné 14 V a dimenzované 
na napájací prúd. 


Samostatný regulátor by som zhrnul 
do štyroch častí, a to z časti teploměru 
(obr. 1a), stabilizátorov (obr. 2), časti 
určenej k vyhodnoteniu nastavenej tep- 
loty (obr. 3) a z palcových prepínačov. 
Princip činnosti je nasledovný: z bloku 
teplomera získáme informácie v kóde 
BCD o skutočnej teplote; z palcových 
prepínačov BCD kód nastavenej teplo- 
ty; blok vyhodnotenia nám spracováva 
tieto informácie a vyhodnotí ich; z blo- 
ku stabilizátorov získáme napatie +5 V 
potřebné pre blok vyhodnotenia a tep- 
loměr a napatie +9 V pre vstupný mos- 
tík teploměru. 

Popis jednotlivých častí 

Zapojenie teploměru, ktoré je na 
obr. 1 som ako celok převzal z [1]. Pre- 
to sa jeho činnosťou nebudem podrob- 
né zaoberať. Uvádzam však jeho za- 
pojenie, kde musím upozornit’, že je 
doplněné o kondenzátory C2, C3, C4 a 
rezistory R8, R9, R10, ktoré upravujú 
spínacie impulzy pre tranzistory TI , T2, 
T3 tak, aby výstupné impulzy z nich bolo 
možné d’al’ej spracovať. Obvod 101 pra- 


cuje totiž v multiplexnom režime [2] a 
bez týchto spomínaných doplňujúcich 
súčiastok by vznikali „falošné" impulzy, 
pri ktorých by nesprávné pracoval blok 
vyhodnotenia. Samotný blok vyhodno- 
tenia na obr. 3 sa skládá z generátora 
impulzov 105, logickej časti, tvorenej 
obvodmi 106 až 101 1 a výstupného mo- 
nostabilného klopného obvodu 1012. 

Princip činnosti zápisu správných 
údajov o skutočnej a nastavenej teplo- 
te vychádza právě zo spomínaného 
režimu 101 . Časové priebehy na kolek- 
toroch TI, T2, T3 sú uvedené na obr. 
1b. Pri zápise údajov predpokladajme, 
že ako prvý príde impulz z TI, ktorý 
spina údaj stovky na displeji teplome- 
ra. Toto miesto je využité pre zobraze- 
nie znamienka mínus (segment ,,g“). 
Impulz na kolektore TI spósobí cez 
kondenzátor Cl 6 na vstupe 7 obvodu 
1011 krátký kladný impulz, ktorým sa 
zapíšu vstupné údaje na 1011 do jeho 
předvolby. Pri načítaní sa vstupné údaje 
1011 přepíšu na výstupy tohto obvodu. 
Po impulze z T 1 následuje impulz z T2, 
ktorý určí zobrazenie údajů jednotiek na 
displej. V tomto okamihu je na výstupe 
101 kód BCD čísla jednotiek a tento kód 
je jednak přivedený na 102 a na blok 
vyhodnotenia na 106 a 107. Impulz z T3 
cez Cl 4 vytvoří takisto kladný impulz 
na vstupoch PE obvodov 106 a 108 a 
tým okamihom sa načíta údaj jednotiek 
do předvolby týhto obvodov. Po tomto 
načítaní sa na výstupoch 108 nachádza 
údaj čísla z palcového prepínača pre 
nastavenie jednotiek v kóde BCD a na 
106 údaj jednotiek z 101. Po impulze 
z T3 následuje impulz z T2 a na výstu- 
pe 101 sa nastaví kód čísla, zobrazujú- 
ci desiatky. Obdobné ako v predošlom 


2 ms 



Obr. 1b. Priebehy impulzov na 
kolektoroch TI až T3 


případe, sa impulzom cez Cl 5 načíta- 
ju údaje do predvolieb obvodov 107 a 
109. Na výstupoch obvodu 109 bude 
nastavený kód BCD desiatok z palco- 
vého prepínača a na 107 kód BCD de- 
siatok z 101. Takto máme zapísané 
všetky potřebné údaje. 

Obvody 106 až 109 a 1011 sú syn- 
chronně vratné čítače MHB 4029 [3], kto- 
ré sú nastavené signálmi na příslušných 
vstupoch na dekadické čítanie vzad. 
1011 je použitý len ako pamáť údajov zo 
vstupov 3, 72, 13 tohto obvodu. 

Generátor 105 je počas trvania klad- 
ných impulzov z T2 a T3 blokovaný cez 
diody D5 a D6 a následovně cez hradlo 
101 1 a a tranzistor T4. Pri zopnutom T4 




Obr. 2. Zapojenie bloku stabilizátorov (a), náhrada za MAB01 (b) 
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sa napátie +5 V dostane na vstupy 2 a 
6 105 a tým dojde k jeho zablokovaniu. 
Po odoznení impulzov z T2 a T3 príde 
„prázdny" impulz (viď obr. 1b) a spustí 
sa generátor, ktorý kmitá na frekvencii 
přibližné 60 kHz. Signál generátora je 
přivedený na vstupy CK čítačov 106 a 
108. Po každom kladnom impulze sa 
odčítá jednotka od nastaveného stavu 
týchto čítačov. 106 a 107 (resp. 108 a 
109) sú radené za sebou, preto sa pri 
přechode stavu čítača 106 (108) nulou 
odčítá jednotka od stavu čítača 107 
(109). Akonáhle sa na výstupoch CO 
oboch obvodov 106 i l07(alebo 108 
i 109) nastavia nízké úrovně L (obsah 
čítačov je 0), bude na výstupe hradla 
101 Ob (alebo 101 Oc) vysoká úroveň H 
a cez diody D7 (D6) sa zablokuje ge- 
nerátor. Úrovně z výstupov 3 a 11 ob- 
vodu 101 0 sú přivedené aj na vstupy 
12 a 13 1011. Po zápise týchto úrovní 
do predvol’by 1011 dostaneme zodpo- 
vedajúce úrovně aj na výstupoch Q1 a 
Q2. Tieto údaje určujú, či je nastavená 
vyššia alebo nižšia teplota ako skutoč- 
ná. Ak sa vynuluje 106 a 107 skór ako 
108 a 109 (úroveň H na Q1 1011 ), zna- 
čí to, že skutočná teplota je nižšia ako 
nastavená. Ak je skutočná teplota vyš- 
šia ako nastavená, skór sa vynulujú 
108 a 109 a na výstupe Q2 1011 bude 
úroveň H a na Q1 úroveň L. Pri zhode 
teplot sú na obidvoch výstupoch úrov- 
ně H. 

Na obr. 3 je zapojený cez prepojku 
PA len výstup Q1 1011. Tento výstup 
cez rezistory R44, R45 a tranzistor T5 
ovládá monostabilný klopný obvod 
MKO, tvořený 1012. Je nutné použit’ 
tento obvod, pretože pri přechode teplo- 
ty o jeden stupeň dochádza k preblik- 
nutiu jednotiek teploměru. Tým pádom 
by dochádzalo k nežiadúcemu prekmit- 


nutiu aj výkonového prvku zapojené- 
ho na výstup MKO. 1012 je napájaný 
zvlášť plným napájacím napátím 
(14 V). Výstup z MKO zároveň posky- 
tuje dostatočný prúd pre ovládanie 
napr. relé, či už pri O alebo 14 V. 

Pri zopnutom T5 je na výstupe 1012 
kladné napátie a dioda DII signalizuje 
zopnutý stav. Po zopnutí T5 člen RC 
(tvořený Cl 7 a R46) oneskorí změnu 
stavu výstupu na O V. K zopnutiu T5 
dochádza, až keď skutočná teplota pre- 
blikne o jeden stupeň vyššie ako je na- 
stavená. Ak by ste požadovali vypíná- 
me už pri zhode teplot, musí sa 
k zopínaniu výkonového prvku použit’ 
napátie O V a opačné umiestniť prepoj- 
ky PA a PB. 

Ešte musím upozornit’ na použitie 
101 Od, D9 a D10. Hradlo lOIOd slúži 
ako invertor a tým neguje načítaný stav 
znamienka mínus. Pri teplote pod bo- 
dom mrazu je na Q3 1011 úroveň L a 
cez 101 Od a Dl O je přivedená úroveň 
H do spoja rezistorov R44, R45 a T5 
sa rozopne nezávisle na stave výstu- 
pov Q1 a Q2 1011. Na obr. 3 sú prepo- 
je PA a PB zapojené pre reguláciu tep- 
loty v kladných hodnotách. 

Konštrukcia a oživenie 

Zapojenie teploměru je převzaté, ale 
došku s plošnými spojmi som upravil 
pre svoju potřebu. Súčiastky teplomě- 
ru som umiestnil tak, že 101 a 102 sú 
spolu s nastavovacími prvkami na jed- 
nej doske (obr. 4a) a zobrazovače 01 
a 02 so zrážacími rezistormi R11 až 
R17 na druhej (obr. 4b). Tieto došky sú 
konštruované tak, že ich možno spojit’ 
štyrmi distančnými stlpikmi (5 mm) tak, 
aby strany súčiastok boli z vonkajšej 
strany. Spojením dosiahneme, že 
zjednej strany sú zobrazovače s dio- 


dou D2 a na druhej straně nastavova- 
cie prvky Pí, P2 s 101 a 102. Zobrazo- 
vače som umiestnil do objímok, aby 
bola uTahčená montáž na predný pa- 
nel. Před osadením objímok nesmieme 
zabudnúť na použité prepoje. Po osa- 
dení týchto dosiek ich musíme medzi 
sebou přepojit’ a vyviesť potřebné káb- 
liky k pripojeniu napájania a teplotné- 
ho čidla. 

Na doske bloku vyhodnotenia (obr. 
5) osadíme časť stabilizátorov a prive- 
dieme na ich vstup napátie 14 V. Po- 
tom skontrolujeme výstupné napátia 
5 V a 9 V voltmetrom. Doska s plošný- 
mi spojmi je navrhnutá pre stabilizátor 
9 V s MAB01D (103), ale nakol’ko ne- 
bol bežne v predaji, nahradil som ho 
stabilizátorom 78L09. Náhradu je vel- 
mi jednoducho aplikovat’ (viď obr. 2b) 
do navrhnutej došky. Vynecháme při- 
tom rezistory R19 a R20. Stabilizátor 
5 V je v katalógovom zapojení, ale je 
nutné opatřit’ ho malým chladičom. Ďa- 
lej připojíme teplotné čidlo tieneným ká- 
blikom a varikap opatříme ochranným 
lakom. Potom připojíme napátia na blok 
teploměru. Skontrolujeme odběr prúdu 
zo zdroja a či je teploměr funkčný. Pri 
správnej funkcii přikročíme k jeho na- 
staveniu. Čidlo ponoříme do 1’adovej 
triešte a po ustálení trimrom Pí nasta- 
víme na zobrazovači O °C. Nasledne či- 
dlo ponoříme do vriacej vody a trimrom 
P2 nastavíme 99 °C. Nastavenie ešte 
razzopakujeme. 

Ďalej osadíme na bloku vyhodnote- 
nia (obr. 5) súčiastky generátora. Skon- 
trolujeme jeho činnost’ osciloskopom. 
Ak generátor kmitá (asi na 60 kHz), pri- 
vedieme na R23 (vývod ku 101 Oa) na- 
pátie O V a tým musí přestat’ kmitat’. 
Tento přepoj zatial’ ponecháme. Osa- 
díme 106 až 109 a potřebné pasivné 
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Obr 4. Došky s plošnými spoj mi teplomera a rozmiestnenie súčiastok -a) doska převod ní kov, b) doska displej a 



Obr 5. Doska s plošnými spojmi bloku vyhodnotenia a rozmiestnenie súčiastok 
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Obr 6. Mechanické rozměry a úprava krabičky 
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súčiastky k zapisovaniu do týchto ob- 
vodov. Připojíme příslušné výstupy kó- 
du BCD z 101 , výstupy z TI , T2, T3 a 
segmentu g. Po přivedení napájania 
musí byť na výstupoch QO až Q3 106 
údaj v kóde BCD zhodný so zobrazujú- 
cou sa číslicou jednotiek a na QO až 
Q3 107 kód zobrazujúcich sa desiatok. 
Na QO až Q3 108, 109 sú úrovně L. 
Osadíme ostatně súčiastky a odstráni- 
me přepoj z R23. Připojíme napájanie 
a zistíme úrovně napatí na QO až Q2 
101 1 , pričom na QO musí byť H, na Q1 
tiež H a na Q2 úroveň L (teplota je nad 
0°C). 

Potom skontrolujeme správnu funk- 
ciu 1012. Například pri rozpojenej pre- 
pojke PB a PA přikládáním napátia 5 V 
do spoja R44, R45. Po přiložení musí 
zopnúť T5 a rozsvieti sa DII . Po odpo- 
jení zostáva MKO zopnutý do nasta- 
venej doby asi 15 sekúnd. 

Obvody 106 až 1011 som umiestnil 
do objímok, ale pri dodržaní všetkých 
požiadaviek pre prácu s obvodmi 
CMOS je jednoduchšie ich zaspájko- 
vať priamo do došky. 

Potom móžme pristúpiť k zhotove- 
niu krabičky, ktorej informativně rozmě- 
ry sú na obr. 6. Je zhotovená z PVC 
alebo polystyrénu o hrúbke 2 mm. Jed- 
notlivé časti sú spojené lepidlom. Vle- 
pené sú aj distančně stlpiky pre uchy- 
tenie dosiek s plošnými spojmi. Zadný 
kryt je upevněný štyrmi skrutkami 
k bokom krabičky. Krabička je určená 
pre montáž na stenu a preto sú na zad- 
nom kryte otvory pre skrutky do steny. 
Boky stien opatříme větracími otvormi 
0 2,5 mm. Pohl’ad na zhotovenú kra- 
bičku je na obr. 7. 

Na predný panel vsunieme palcové 
přepínače a po umiestnení dosiek 
s plošnými spojmi do krabičky ich pře- 
pojíme s příslušnými vstupmi. Blok 
vyhodnotenia neobsahuje žiadne na- 
stavovacie prvky a preto pri dókladnej 
a správnej montáži ověřených súči- 
astok musí pracovat’ na prvý raz. Pri 


montáži třeba venovať doraz na prepo- 
jovanie jednotlivých blokov. 

Použitie 

Regulátor, ako som spomínal, má ši- 
roké použitie vďaka vei’kému rozsahu 
nastavenia požadovanej teploty. Pri po- 
užití v obytných priestoroch sa samo- 
zřejmé nepředpokládá pokles teploty 
pod bod mrazu a preto prepojka PB 
z obr. 3 nemusí byť použitá. Táto pre- 
pojka je nutná v případe použitia regu- 
látora pre regulácie v nebytových pries- 
toroch (napr. garáž), kde pri zapnutí 
regulátora (alebo výpadku napájania) 
je možnost’ přestupu teploty pod bod 
mrazu, najma pri regulácii teploty blíz- 
kej nule. 

Ako sa dá regulátor použit’ v klad- 
ných teplotách pre ohřev, tak sa móže 
vel’mi jednoducho využit’ pre reguláciu 
chladenia pri teplotách pod bodom mra- 
zu a to tak, že prepojku PA připojíme 
na Q2 1011 a PB na katodu D9. Vhod- 


ným rozmiestnením týchto prepojok a 
vhodným použitím výstupného napátia 
pre výkonový prvok si móžme zvolit’ po- 
třebný režim regulácie (napr. chladenie 
pri teplotách nad bodom mrazu, alebo 
ohřev pri teplotách pod O °C). 

Blok vyhodnotenia je stavaný len pre 
spoluprácu s prevodníkom AD C520D 
[2]. S týmto obvodom nájdeme rožne 
konštrukcie, napr. voltmeter/ampérme- 
ter. Právě pri tomto použití v súčinnosti 
s blokom vyhodnotenia ho móžme po- 
užit’ pre signalizáciu stavu voltmetra 
alebo ampérmetra a výstup pre výko- 
nový prvok využit’ pre napáťové alebo 
prúdové obmedzenie. Pri mojom zapo- 
jení sa dajú využit’ len dve číslice, a to 
bud’ desiatky a jednotky, alebo stovky 
a desiatky. 

Zoznam súčiastok 

Blok teploměru 

R1,R2 68 kil, TRI 91 

R3, R4 180 kil, TRI 91 




Připojení plotru 
SHARP MZ-1P16 k PC 


Z dávné prehistorické doby, kdy ještě na Zemi vládly osmibitové počíta- 
če, mi doma zůstal opomenut a naprosto nevyužit ploter MZ-1P16. Rozhodl 
jsem se jej připojit ke svému PC, aby zde plnil funkci poznámkového bloku. 

Popis zapojení Tab. 1. Zapojení vývodů plotru 



Ploter nejdříve rozebereme, vyfou- 
káme pavučiny a vizuálně zkontroluje- 
me stav mechaniky. Chceme-li minima- 
lizovat nebezpečí zničení plotru 
statickou elektřinou při pájení konekto- 
ru, odpojíme konektor na desce elek- 
troniky plotru. Nyní připájíme konektor 
CANNON 25 podle tab. 1. 

Všechny vodiče s modrou tečkou 
jsou použity jako zem (GND). Tyto vo- 
diče připájíme na konektoru CANNON 
na vývody 18 až 25. 

Dále je nutno vyřešit problém s na- 
pájením. První možností je vyvést na- 
pájení ze zdroje počítače (červený vo- 
dič +5 V, černý GND). Druhou možností 
je využít přítomnosti napájecího napětí 
na portu pro joystick (gameport), kde 
na vývodech 1, 8 a 9 nalezneme +5 V, 
a na vývodech 4 a 5 GND. Na konekto- 
ru napájecího kabelu plotru je kladný 
pól napájení na vnějším kontaktu, zá- 
porný na vnitřní dutince. 

Programové připojení 

Při programové obsluze musíme vy- 
cházet z faktu částečné nesourodosti 
tabulek ASCII obou zařízení. Je nutné 
konvertovat malá písmena převodní ta- 
bulkou. Pro inspiraci nechť slouží ukáz- 
kový program v tab. 2. 

Elegantnější řešení spočívá v pře- 
směrování obsluhy tiskárny na vlastní 
rezidentní rutinu. Na vývoji této rutiny 
momentálně pracujeme. Bližší kontakt 
na adrese 

cmakal@vsps-su.upol.cz 

Použitá literatura 

[1] Owner’s manual MZ800. 

[2] Burkhard Kainka: Využití rozhraní 

PC. 

Petr Albrecht, Stanislav Čmakal 


Ploter 

Barva vodiče 

PC 

Signál 

Číslo vývodu 

Signál 

Číslo vývodu 
Cannon 25 

RDP 

1 

oranžová + 1 červená tečka 

strobe 

1 

IRT 

19 

růžová + 2 červené tečky 

af 

14 

RDA 

21 

oranžová + 3 červené tečky 

ack 

10 

DO 

3 

šedá + 1 červená tečka 

DO 

2 

Dl 

5 

bílá + 1 červená tečka 

Dl 

3 

D2 

7 

žlutá + 1 červená tečka 

D2 

4 

D3 

9 

růžová + 1 červená tečka 

D3 

5 

D4 

11 

oranžová + 2 červené tečky 

D4 

6 

D5 

13 

šedá + 2 červené tečky 

D5 

7 

D6 

15 

bílá + 2 červené tečky 

D6 

8 

D7 

17 

žlutá + 2 červené tečky 

D7 

9 


Tab. 2. Příklad ovládání plotru. Program je v jazyce QBASIC 

ba = &H378 
DIM pr (26) 
zn . 

OUT ba + 2 , 3 
GOSUB Tisknu 
; Prevodni tabulka : 

FOR i = 1 TO 26: READ pr(i) : NEXT 
DATA 161,154,159,156,146,170 
DATA 151,152,166,175,169,184 
DATA 179,176,183,158,160,157 
DATA 164,150,165,171,163,155 
DATA 189,162 

a$ = "Pokusný Text" 

FOR a = 1 TO LEN (a$) 

Znak$ = MID$(a$, a, 1) 

Znak = ASC(Znak$) 

IF Znak > 96 AND Znak < 123 THEN Znak = pr(Znak - 96) 
GOSUB Tisk 
NEXT a: END 
Tisk : 

OUT ba, Znak 

OUT ba + 2, 2: OUT ba + 2 , 3 
Tisknu : 

IF (INP (ba + 1) AND 64) =64 THEN GOTO Tisknu 
RETURN 


; Adresa LPT 

; Mi sto pro tab. malých 

; Shozeni strobe 
;Plotr Řešetu je? 


> 


R5 

R6 

R8, R9, R10 

R11 až R17 

R7 

Pí 

P2 

Cl 

C2, C3, C4 

C5 

Dl 

D2 

TI, T2, T3 
01 , 02 
101 
102 


5,6 kil, TR 191 
27 kil, TR 191 
39 kil, TR 212 
160 il, TR 212 
22 kil 

47 kil, TP 012 
220 il, TP 012 
220 nF, MPT-Pr96 
10 nF, ker. 

100 pF/10 V, rad. 

KB109G 

LQ1802 

KC308 

LQ480 

C520D 

D147D 


Blok stabilizátorov 

R18 100 il 

R19 39 kil, TR 191 


R20 82 kil, TRI 91 

C6 100 pF/25 V, rad. 

C7 až CIO 100 nF, ker. 

Cil 4,7 pF/25 V, rad. 

Cl 2 100 pF/10 V, rad. 

D3 KZ260/12 

103 MAB01D (78L09) 

104 L7805CV 

Blok vyhodnotenia 
(všetky rezistory TR212) 


C14, C15, C16 
C17 

D4 až D10 
DII 
T4 
T5 

105, 1012 
106 až 109 
IO10 


1011 


4,7 nF, ker. 

22 pF/25 V, rad. 

1 N4448 

LQ1132 

KC308 

KC238 

LM555 

MHB4029 

MHB4001 


Palcové přepínače 2x TS 211 0201 LZ 


R21 

3,3 kil 

R22, R26, R35, R43 

100 kil 

R23, R37 až R40 

10 kil 

R24, R42, R44 

18 kil 

R25, R36, R41, R47 

1 kil 

R27 až R34 

39 kil 

R45 

4,7 kil 

R46 

150 kil 

C13 

180 pF, ker. 


Použitá literatúra 

[1] Větrovec, M.: Digitální teploměr s in- 
dikací vymezeného teplotního úseku. 
Amatérské rádio AI 0/91 , str. 394. 

[2] Andrlík, F.: Číslicové panelové měři- 
dlo. Amatérské rádio AI 2/84, str. 453. 

[3] Katalog polovodičových súčiastok 
Tesla 1984/85. 
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Obvod reálného 
času DS1302 


Ing. Pavel Hůla 


DS1302 je obvod reálného času, který počítá sekundy, minuty, hodiny, 
den v měsíci, měsíce, den v týdnu a roky s kompenzací roků přestupných. 


Hodiny mohou pracovat buď ve 
24hodinovém módu nebo ve dvanácti- 
hodinovém módu s indikací údaje 
AM/PM. Mimo to je v obvodu 31 osmi- 
bitový registr pro využití jako paměť 
RAM. S řídicími obvody komunikuje tře- 
mi vodiči, přičemž jsou data oboustran- 
ně předávána synchronně sériovým kó- 
dem a to buď po jednotlivých bytech, 
nebo spojitě v tzv. burstovém módu. 
Napájecí napětí se může pohybovat 
v rozmezí 2,5 až 5,5 V při velmi malé 
vlastní spotřebě (300 nA při 2,5 V). Při 
napájení 5 V je slučitelný s obvody TTL. 
Obvod může přímo nahradit svého 
předchůdce - obvod DS1202, proti ně- 
muž má o 7 bytů větší paměť RAM, 
navíc má vyveden vývod pro záložní 
zdroj a je vybaven jednoduchým pro- 
gramovatelným dobíječem. Vyrábí se 
v 8vývodovém pouzdru DIP, je dostup- 
ný také v pouzdru SOIC pro SMD. Ob- 
vod vyrábí firma DALLAS SEMICON- 
DUCTOR se sídlem vTexasu a v Praze 
ho lze zakoupit u firmy HT EUREP. 

Hlavní části obvodu: 

- posuvný registr pro komunikaci, 

- kontrolní logika, 

- obvody oscilátoru, 

- registry hodin reálného času, 

-RAM, 

- obvody řízení programovatelného do- 
bíječe záložního zdroje. 

Datová komunikace: 

Pro inicializaci přenosu dat s obvo- 
dem je nutno nejprve změnit úroveň na 
vstupu RST na log. 1 a vyslat řídicí a 
adresový bajt. Data jsou do obvodu pře- 
dávána sériově, bit po bitu při vzestup- 
né hraně hodinového impulsu. Jako 
první je předáván vždy bit 0. Řídicí a 
adresový bajt určuje, se kterým ze 40 


Vccl 

Vcc2 

GND 


DATA 


SCLK 


RST 



Obr. 1: Blokové schéma 
obvodu DS 1302 


registrů bude komunikováno a zda 
bude z obvodu čteno, nebo zda bude 
do něho zapisováno, případně zda 
bude použito „burstového“ módu komu- 
nikace, při kterém je čteno, respektive 
zapisováno více bajtů najednou. Po 
těchto prvních osmi bitech je řídicí slo- 
vo nahrané do posuvného registru a 
podle jeho obsahu se zvolí cílový re- 
gistr a druh komunikace. Následující 
hodinové impulsy přivádějí data z ob- 
vodu na jeho výstup při čtení, případně 
zavádějí data do obvodu při zápisu. 
Počet hodinových impulsů je osm plus 
osm pro bajtový mód, případně osm 
plus 1 až 248 pro burstový mód. 

Řídící bajt: 


b7 

b6 

b5 

b4 

b3 

b2 

bl 

bO 

1 

RAM/ 

/CLK 

A4 

A3 

A2 

AI 

AO 

RD/W 


MSB (bit 7) musí být v úrovni log. 1 . Je- 
li v úrovni log. 0, bude zakázán zápis 
do obvodu. Bit 6 specifikuje, zda data 
patří registrům hodin a kalendáře (pro 
log. 0), nebo registrům paměti RAM (pro 
log. 1). Bity 1 až 5 určují cílový registr, 
do kterého data vstupují, nebo z které- 
ho vystupují, bit 0 určuje operaci zápi- 
su (pro log.0), nebo čtení (pro log. 1 ). 
Řídící bajt vždy začíná bitem 0 (LSB). 
Je-li řídicím bajtem určena funkce zá- 
pisu, pak dalších osm hodinových im- 
pulsů, následujících po řídicím bajtu pro 
zápis, zapisují svými vzestupnými hra- 
nami jednotlivé bity datového bajtu. Pří- 
padné další hodinové impulsy jsou 
ignorovány. Vstup datového bajtu začí- 
ná předáváním bitu 0. Je-li určena funk- 
ce čtení, pak dalších osm hodinových 
impulsů vytlačuje postupně jednotlivé 
bity datového bajtu. Data jsou platná po 
sestupné hraně hodinového impulsu, 
první přenášený bit datového slova (bit 
0) je přiveden na výstup první sestup- 
nou hranou, následující po zapsání 
posledního bitu řídicího slova. Případ- 
né další hodinové impulsy, následující 
po osmici impulsů přenášejících data 
na výstup, způsobí opětovné vysílání 
datových bitů (po bitu 7 následuje opět 
bit 0 toho samého registru), dokud není 
změněna úroveň na vstupu RST na 
log. 0. Vývod l/O je uváděn do stavu 
s velkou impedancí během vzestupné 
hrany každého hodinového impulsu. 
Přenos dat z obvodu začíná bitem 0. 
Hodinový impuls je definován jako sek- 
vence vzestupné a následující sestup- 
né hrany. Pro vstupní operace musí být 


data platná při vzestupné hraně, pro 
výstupní operace jsou data na výstupu 
platná při sestupné hraně hodinového 
impulsu. Je-li na vstup RST přivedena 
úroveň log. 0, jsou ukončeny všechny 
přenosy dat, datový výstup obvodu pře- 
jde do stavu s velkou impedancí. Při při- 
vedení napájecího napětí musí být 
vstup RST na úrovni log. 0, dokud na- 
pájecí napětí (Vcc) nedosáhne alespoň 
2,5 V. Také vstup CLK musí být na úrov- 
ni log. 0, dokud není na vstup RST při- 
vedena úroveň log. 1 . 

Burstový mód pro hodiny a kalendář: 

Řídicí bajt pro hodiny a kalendář 
může specifikovat operaci v burstovém 
módu (vysláním úrovně log. 1 na adre- 
sy A0 až A4). V tomto módu může být 
spojitě čteno a zapisováno prvních osm 
bajtů registrů hodin a kalendáře (včet- 
ně registru pro ochranu zápisu), při- 
čemž přenos začíná bitem 0 adresy 0. 
Je-li nastaven bit ochrany zápisu, neu- 
skuteční se přenos do žádného z osmi 
registrů. Registr řízení dobíječe není 
v burstovém módu přístupný. Stejně 
jako u obvodu DS1202 musí být při za- 
pisování do registrů hodin v burstovém 
módu zapsána data do všech osmi re- 
gistrů (celá operace trvá 72 period ho- 
dinových impulsů). 

Burstový mód pro RAM: 

Je specifikován vysláním úrovně 
log. 1 na adresy A0 až A4 pro registry 
paměti RAM. V tomto módu může být 
postupně čteno nebo zapisováno 31 
registrů paměti RAM, přičemž přenos 
začíná bitem 0 adresy 0. Je-li zapiso- 
váno v burstovém módu do RAM, není 
nutno zapsat přenášená data do všech 
31 registrů. Operace čtení nebo zápisu 
do paměti RAM burstovým módem trvá 
8 + 1 až 248 hodinových impulsů podle 
počtu přenášených bitů. Přivedením 
úrovně log. 0 na vstup RST se ukončí 
přenos a všechny výstupy přejdou do 
stavu s velkou impedancí. 

Hodiny/kalendář: 

Data pro obvody hodin a kalendáře 
jsou uchovávána v sedmi zapisovatel- 
ných registrech a jsou kódována ve for- 
mátu BCD. Osmý registr slouží k povo- 
lení a zákazu zápisu jak do registrů 
obvodů hodin a kalendáře, tak i do re- 
gistrů paměti RAM. Devátý registr řídí 
programovatelný dobíječ pro záložní 
zdroj napájecího napětí. Rozložení dat 
v jednotlivých registrech ukazuje mapa 
na obr. 6. 

Bit 7 sekundového registru (CH) je 
definován jako návěští pro zastavení 
hodin. Je-li tento bit nastaven, zastaví 
se hodinový oscilátor a obvod přejde 
do módu standby, v němž se proudová 
spotřeba zmenší na méně než 100 nA. 
Vynulováním tohoto bitu se hodiny opět 
rozeběhnou. 

Bit 7 registru hodin (AM/PM) je defi- 
nován jako bit výběru 12 nebo 24hodi- 
nového módu. Pro nastavený bit je zvo- 
len 12hodinový mód. Při 12hodinovém 
módu indikuje bit 5 stav AM/PM (pro PM 
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^ tiMjWiMMí™ 




















I/O 

R/W 

A0 

AI 

A2 

A3 

A4 

R/C 

1 

DO 

Dl 

D2 

DJ 

D4 

D5 

D6 

D7 



ŘÍDICÍ BAJT DATOVÝ BAJT 


Obr. 2. Zápis nebo čtení jednotlivého bajtu 



Obr. 4. Časování pro zápis bajtu 



bajtů paměti RAM) Obr. 5. Časování pro čtení bajtu 


je nastaven), při 24hodinovém módu 
udává bit 5 druhou desítku hodin ( 20- 
23 hodin). 

V osmém registru má význam pou- 
ze bit 7 a slouží jako bit pro povolení, 
případně zákaz zápisu jak do registrů 
hodin a kalendáře, tak i do registrů pa- 
měti RAM. Bity 0 až 6 tohoto registru 
jsou čteny vždy jako 0. 

Řízení dobíječe záložního zdroje: 

Devátý registr je řídicím registrem 
pro obvody dobíječe záložního napáje- 
cího zdroje. Čtyři nejvýznamnější bity 
tohoto registru (označ. TCS) ovládají 
zapnutí nebo vypnutí dobíjecího prou- 
du. Pro omezení možnosti nežádoucí- 
ho náhodného zapnutí dobíječe (např. 
při použití litiové baterie), zapíná dobí- 
ječ pouze kombinace bitů 1010. Při ja- 
kékoliv jiné kombinaci je dobíječi ob- 
vod vyřazen z činnosti. Bity 3 a 2 slouží 
pro ovládání spínačů diod a určují, 
bude-li zařazena jedna dioda pro kom- 
binaci 01, nebo dvě diody pro kombi- 
naci 10. Pro jinou kombinaci bitů 3 a 2 
jsou diody odpojeny a tudíž je dobíječ 
vyřazen z činnosti. Bity 0 a 1 slouží pro 
výběr rezistoru, zařazeného do dobíje- 
cího obvodu a tím i pro nastavení veli- 
kosti dobíjecího proudu podle tab. 2. 

Diodu a rezistor volíme podle maxi- 
málního proudu pro použitý záložní 
zdroj (akumulátor nebo kondenzátor 
s velkou kapacitou). 


Tab. 4. Dynamické parametry (údaje jsou platné pro napájecí napětí 5 V. Pro 
2,5 V se časy prodlouží asi 4x) 

Vec2 
XI 
X2 
GNI) 


Obr. 7. Rozmístění 
vývodů obvodu 
DS1302 


ř DC 

předstih dat před hodinovými impulsy 

min 50 ns 

ř CDH 

přesah dat za zapisovacím impulsem CLK 

min 70 ns 

ř CDD 

zpoždění dat za sestupnou hranou CLK 

max 200 ns 

ř cc 

zpoždění CLK oproti RST 

min 1 ps 

ř CCH 

přesah RST za CLK 

min 60 ns 

*CWH 

mezera mezi dvěma operacemi 

min 1 ps 

*CDZ 

zpoždění třetího stavu výstupu za RST 

max 70 ns 

*ccz 

zpoždění třetího stavu výstupu za CLK 

max 70 ns 

f CLK 

kmitočet hodinových impulsů 

0 až 2 MHz 


C 

. u , 

^ V(c1 

□ 

2 7 

^ SCLK 

c 

3 6 

^ I/O 

c 

4 5 

^ RST 


Tab. 5. Statické parametry 
V cci V C c2 na Pájecí napětí 2,5 až 5,5 V 

I ccia aktivní napájecí proud 0,4 mA/1,2 mA (pro 2,5/5 V a f CLK = 0,5/2 MHz) 

I ccit neaktivní napájecí proud 0,3/1 pA (pro 2,5/5 V, RST = log. 0, oscil. běží) 

I ccis proud v režimu stanby 100 nA (oscilátor je zastaven) 


Tab. 2. Řízení dobíjení Paměť RAM: 

V obvodu je umístěno celkem 31 
osmibitových registrů, použitelných 
jako paměť RAM (případně se zálo- 
hovaným napájením). Mapovány jsou 
podle tab. 3. 

Nejdůležitější dynamické a static- 
ké parametry obvodu najdete v tab. 
4 a 5. 



Tab. 1. Mapa registrů pro obvody hodin a kalendáře 
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Obr. 6. 
Schéma 
dobíjecího 
obvodu 


Tab. 3. Mapa registrů paměti RAM 


ŘÍDICÍ 

BAJT 

1 

| DATOVÝ BAJT | 

| b7 ; b6 ; b5 i b4 | 

b3; b2 

bl : bO | 

| b7 ! b6 ; b5 ; b4 | b3 ; b2 ; bl ! bO | 


| 1 i 1 j 0 i 0 | 

0 ; 0 

0 : R/W | 

| DATA | 


| 1 i 1 i 1 : 1 | 1 : 1 : 0 j RAV | 

| DATA i 


| 1: 1: 1 j RAV | 

| BURSTOVÝ MÓD PRO RAM 
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Regulovatelné stabilizované 
laboratorní zdroje 
a zkušenosti s nimi 

Mgr. Vladislav Taubenhansl 

Není tomu tak dávno, kdy mne můj známý požádal o uvedení laboratorní- 
ho zdroje, který si přivezl jako odložený „z lovu z hromádek" v SRN jako 
trofej, do provozu. Přístroj na první pohled pohledný, vybavený dvourozsa- 
hovým voltmetrem s velkou, přehlednou stupnicí a s řadou tlačítek přepína- 
čů druhu Isostat. Vše nasvědčovalo tomu, že si přístroj zaslouží opravu a 
opětné uvedení do provozu. 


Počáteční nadšení „dobré to bude" 
značně ochladlo při prohlídce vnitřku 
přístroje a pohledu na dvě desky 
s plošnými spoji z kuprexkartu, z něhož 
se měď při několikerém pájení zaruče- 
ně odloupne. Neznámý výrobce nešet- 
řil součástkami, hlavně tranzistory. Mezi 
nimi jediný 10 - UA709CL (Singapore), 
ekvivalent MAA501. Schéma k přístroji 
nebylo žádné a snaha „vysledovat" za- 
pojení přístroje z rozložení součástek 
a z plošných spojů druhu „královská 
procházka" oblouk sem - oblouk tam, 
rovněž nevedla k ničemu. Zbylo jediné 
řešení - po dohodě s majitelem přístroje 
zdroj přestavět. 

Podstatná část desky s plošnými 
spoji byla „amputována", ponechal jsem 
pouze část osazenou přepínači. Pro 
nové využití přepínačů posloužily drá- 
tové spoje k desce náhradní, kuprexti- 
tové. Jako náhradu jsem použil zapo- 
jení z ARA 12/85 [1], neboť s tímto 
zdrojem, který je pro mne již nepostra- 
datelný, mám řadu zkušeností. O ty se 
s případnými zájemci o stavbu nebo 
přestavbu laboratorního zdroje nezišt- 
ně podělím. Upozorňuji však, že úpra- 
va je natolik rozsáhlá, že návrh nové 
desky s plošnými spoji bude nevyhnu- 
telný. 

Na obr. 1 je přetisknuto schéma 
zdroje z ARA 1 2/85. Provoz tohoto zdro- 
je od roku 1986 až dodnes ukázal, že: 

1) Trojice za sebou zapojených Ze- 
nerových diod KZ260/15 (D5, 6, 7) je 
přetížena a zničení jediné z nich vede 
ke zničení 10 MAA723, což se 3x opa- 
kovalo. Maximální proud diodou l Zmax 
pro KZ260/1 5 je 50 mA a nesmí se pře- 
kročit. Jejich náhrada za 2 ks KZ712 
spolu s úpravou předřazeného rezisto- 
ru R1 (470 Q) zajistila několikaletý dal- 
ší provoz. 

2) Jako výstupní výkonové tranzis- 
tory T2, T3 slouží paralelně zapojené 
KU605, ovládané tranzistorem TI 
KF508 v upraveném Darlingtonově za- 
pojení. KF508 několikrát za sebou ne- 
vydržel ani po nasazení chladiče z AI 
odlitku. Měření ukázalo, že při provozu 
i s pečlivě vybranými koncovými tran- 
zistory může být překročen kolektoro- 
vý proud TI (KF508) a tranzistor zni- 
čen přehřátím. Řešením byla náhrada 
tohoto tranzistoru typem KD335, vybra- 
ným z několika kusů podle zesilovací- 
ho činitele. Osvědčilo se bez dalších 


změn hodnot součástek. Pohled do 
katalogu naznačuje, že ještě vhodněj- 
ší by byl BD354, který však nebyl po 
ruce. 

3) Provoz zdroje ukázal, že umístě- 
ní rezistoru R8 přímo na desce s ploš- 
nými spoji není vhodné (odpor 2,2 Q, 
typ TR 509), neboť se při provozu za- 
hřívá natolik, že materiál desky pod ním 
zuhelnatí. Odpomohla odporová spirá- 
la z kanthalového drátu o 0 1,2 mm, 
upevněná na keramické liště. S ní tvoří 
kompaktní celek, umístěný mimo des- 
ku s plošnými spoji. Je třeba upozornit 
i na to, že se měděná fólie plošných 
spojů v okolí R8 a usměrňovačích diod 
silně přehřívá, zvláště při plném zatí- 
žení zdroje a bylo nutné tato místa „po- 
sílit" připájením holého měděného drá- 
tu po celých délkách spojů, jimiž 
protékají větší proudy. 

4) V původním provedení jsou 
k usměrnění použity 4 diody KY710, a 
to bez chladičů. Ve svém zdroji jsem je 


doplnil proužky AI plechu pro zlepšení 
odvodu ztrátového tepla. V současné 
době se nabízí „modernizace" použitím 
kompaktního usměrňovacího bloku, 
jichž je v současné nabídce dostateč- 
ný výběr, např. výrobek firmy SEMIK- 
RON typu SKB B40C3200/2200 (40 V/ 
4 A), pro větší proudy pak B40/35-10 
(40 V/10 A). Je pochopitelné, že pro 
proudy nad 4 A nepostačí dva tranzis- 
tory KU paralelně. Jak pro usměrňova- 
či můstek, tak i pro tranzistory bude za- 
potřebí dostatečně dimenzovaný 
chladič (nejlépe AI odlitek), pro proudy 
větší než 5 A by bylo vhodné vážně 
uvažovat o nuceném chlazení ventilá- 
torkem, pro proudy nad 3 A se za ven- 
tilátorek vřele přimlouvám... Rezistory 
R9 a R10 pomáhají k rovnoměrnému 
rozložení výkonu na oba tranzistory. 
Použil jsem je s odporem 1 00 Q, jak je 
ve schématu v [1], nikoli 33 Q jak je 
v rozpisce. Lepšímu rozdělení výkonu 
napomůže také, použijete-li místo spo- 
lečného rezistoru R8 dva (3,9 nebo 
4,7 Q), pro každý tranzistor zvlášť. 

Při listování v inzerci zájmových ča- 
sopisů pro elektroniku zjišťuji, že stabi- 
lizovaný laboratorní zdroj s plynulou 
regulací je nabízen za finanční částku, 
těžko přijatelnou pro domácího „kutila", 
takže stojí za to, realizovat tento přístroj 
amatérsky. Sám si již nedovedu práci 
bez takového zdroje představit. Proto- 
že respektuji autorská práva, uvádím 
článek v [1 ] jen jako zdroj informací. Pří- 
padného zájemce odkazuji na některé- 
ho kolegu - odběratele AR. Část zá- 
kladních informací lze získat v katalogu 
polovodičů TESLA, který kromě elek- 
trických parametrů 10 MAA723 uvádí i 
doporučené zapojení. 


4 * KY710 


3xKZ260/15 MAA723 KF508 


2xKU605 




f 1 sekce jazyčkového 
relé, vyjmuto 
z relé Tesla 
napn HU110 

- ovinuto papírem 
asi 3x 

■ cívka (solenoid) 
(15až20 z IfiCuL, 
počet z. upravit ) 


aku 12 V cca 10 A auiožár. 12 V/45 W 
Obr. 2. Sestavení a testování proudového relé 
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Stojí za zmínku, že zdroj, rekonstru- 
ovaný pro mého známého, jsem vyba- 
vil velmi jednoduchou nadproudovou 
signalizací se žárovkou 24 V/50 mA, viz 
obr. 2. Základem je jazýčkové relé TES- 
LA řady HU, která se vyráběla jako relé 
skupinová - v jediné cívce bylo umís- 
těno několik skleněných trubiček se za- 
tavenými kontakty. Stačí jediná, kterou 
opatrně odštípneme ze společné cívky 
a vysuneme z ní ven. Z lakovaného drá- 
tu Cu o průměru asi 1 ,2 až 1 ,5 mm na 
stopce vrtáku navineme cívku (soleno- 
id) asi o 15 závitech. Jazýčkové relé ob- 
točíme několika vrstvami papíru tak, 
aby bylo možné je těsně, ale bez po- 
škození vsunout do připravené cívky. 
K relé připojíme žárovkovou zkoušeč- 
ku nebo jiný signalizační obvod. Sole- 
noid pak zapojíme do obvodu zdroj 
(nejlépe autobaterie 12 V) - cívka (so- 
lenoid) - autožárovka 12 V/45 W a 
ampérmetr (není podmínkou). Po za- 
pojení obvodu s autožárovkou se vli- 
vem magnetizace solenidu rozsvítí i žá- 
rovková zkoušečka. Pak nezbývá, než 
si trochu „pohráť - solenoid opatrně 
zkracujeme tak, abychom nerozmačkali 


skleněné relé. Opatrně pokračujeme až 
dosáhneme stavu, kdy zkoušečka prá- 
vě zhasne. Nezapomeneme přitom po- 
nechat dostatečně dlouhý přívod k so- 
lenoidu. Mírným roztahováním nebo 
stlačováním jeho závitů proudové relé 
jemně „doladíme". Obdobného výsled- 
ku dosáhneme jemným posunováním 
relé podle osy cívky. Pak její konce na 
trubičce relé fixujeme obtočením hed- 
vábím nebo nití. Znovu naposledy pře- 
kontrolujeme a pak zajistíme nejlépe 
sekundovým „epoxidem". 

Při nabitém akumulátoru a žárovce 
12 V/45 W máme přípravek nastaven 
velmi přibližně na proud 3,75 A, což da- 
nému účelu plně vyhovuje. V přístroji 
jej pak zapojíme do výstupu k přístro- 
jové svorce. Plné zatížení stabilizova- 
ného zdroje signalizuje telefonní žárov- 
ka (má malý odběr a málo zatěžuje 
jazýčkové relé), jejíž baňku jsme natřeli 
červeně průsvitnou barvou. Pro telefon- 
ní žárovky existují příslušná pouzdra 
z bakelitu, obdobná pouzdru pro skle- 
něnou trubičkovou pojistku. Uživatel 
mnou rekonstruovaného zdroje si libu- 
je, že se při plném zatížení zdroj „ozve" 


a červeně „zaprotestuje" včas proti dal- 
šímu přetěžování, což stojí za tu tro- 
chu práce s cívkou a relé. Levněji a jed- 
nodušeji se to udělat nedá a je to 
naprosto spolehlivé. 

V závěru dodávám, že článek není 
myšlen nako přesný stavební návod - 
„kuchařka". Laboratorní zdroj je možno 
realizovat v mnoha variantách podle 
zamýšleného účelu, podle parametrů 
síťového transformátoru, který chceme 
užitečně zhodnotit, nebo který je zá- 
kladní součástí obdobného vyřazené- 
ho přístroje. Při stavbě zdroje méně 
zkušeným amatérem doporučuji spolu- 
práci s „ostřílenějším" kolegou. A ještě 
něco: Mezi laboratorním zdrojem pro 
elektroniku a nabíječkou autobaterií je 
přece jen jakýsi rozdíl, což je třeba si 
ujasnit hned zpočátku. 

Úspěch při stavbě přístroje přeje 
autor. 

Literatura 

[1] Rou balík, V. a kol.: Stabilizovaný 
zdroj 40 V/2,5 A. Amatérské rádio 
řada A, č. 12/1985 s. 465. 


Náhrada použitých součástek 


V uvedeném zdroji jsou použity po- 
lovodičové součástky, které dnes vět- 
šinou seženete pouze ve výprodeji. Při- 
tom se jedná o zdařilou konstrukci, v níž 
lze bez problémů použít i dnes běžně 
dostupné součástky. 

Integrovaný obvod MAA723 lze na- 
hradit obvodem LM723. Rozdíl je v po- 
užitém pouzdru. Obvod MAA723 je 
v kulatém kovovém pouzdru s deseti vý- 
vody, obvod LM723 v pozdru DIL14, 
podobně jako obvod MAA723CN. Při- 
řazení vývodů je uvedeno přehledně 
v tabulce. 

Náhrada za TI (KF508) byla již 
v článku zmíněna, základní parametry 
tranzistoru KD335 jsou 60 V/2 A/20 W. 
Můžete také použít BD237 (80 V/2 N 
25 W/T0126) nebo BD241C (100 V/ 
13 A/40 W/TO220). 

Větším problémem bude nahradit vý- 
konové tranzistory T2 a T3. Ani původní 
tranzistory KU605 nebyly totiž příliš vhod- 
né pro malou odolnost proti druhému 
průrazu. Z běžně prodávaných tranzis- 
torů můžete použít např. BD243C, 
TIP31 C (100 V/6 A/65 W/TO220), 
BD245C, TIP41C (100 V/10 A/80 W/ 
/SOT93), případně TIP3055 (100 V/15 AI 
90 W/SOT93). Výkonnější tranzistory 
jsou vhodnější, protože pracují s větší 
proudovou a výkonovou rezervou. 

Zenerovy diody mohou být např. 
typu BZY. . . (2 W) nebo 1N53.. (5 W) a 
vybereme je tak, aby součet jejich na- 
pětí nepřesáhl 40 V, což je maximální 
napájecí napětí obvodu LM723. Použi- 
jeme proto např. dvojici 1N5353 + 
1N5359. Součet napětí na diodách je 
1 6 + 24 V. Protože výkonové Zenerovy 
diody jsou drahé, nabízí se možnost 
nahradit je obvodem s tranzistorem 


podle obr. 1 nebo použít pro 10 před- 
stabilizátor podle obr. 2. 

Potenciometry použijte co nej kvalit- 
nější - nesmí „chrastit". Ztratí-li běžec 
potenciometru P2 na okamžik kontakt 
s odporovou drahou, objeví se na vý- 
stupu zdroje maximální napětí. Větši- 
na běžných elektronických obvodů se 
při napětí 40 V spolehlivě zničí. Zapojí- 
te-li mezi vývody 2a 3 potenciometru 
rezistor s velkým odporem (např. 
1 Mil), poteče do invertujícího vstupu 
chybového zesilovače proud přes ten- 
to rezistor a výstupní napětí se naopak 
zmenší. Jedinou nevýhodou této úpra- 
vy je pak poněkud nelineární stupnice. 

Z vlastní zkušenosti s podobným 
zdrojem doporučuji dobře si promyslet 
mechanickou konstrukci přístroje. 
Všechny spoje by měly být co nejkratší 
a zemní vodiče by měly být svedeny do 
jednoho bodu, nejlépe na záporný pól 
kondenzátoru C5. Dlouhé spoje nezpů- 
sobují jen větší úbytky napětí, ale hlav- 
ně kmitočtovou nestabilitu zařízení. 
Zdroj se pak může při určitém napětí a 
odběru rozkmitat, což se navenek pro- 
jeví tak, že se náhle změní (většinou 
zvětší) výstupní napětí zdroje. 

Belza 


22 ZD 
12 ZD 




4 


ZD2S 





BD2A1 


Obr. 1. Náhrada výkonové Zenerovy- 
diody. Většina výkonu se ztrácí na 
tranzistoru - je třeba jej chladit 
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Tab. 1. Zapojení vývodů stabilizátorů 
řady 723 


Číslo 
vývodu 
MAA723 
v kulatém 
pouzdru 

Číslo 
vývodu 
LM723 
v pouzdru 
DIL14 

Funce vývodu 

1 

3 

Poudová kontrola 

2 

4 

Invertující vstup 

3 

5 

Neinvertující vstup 

4 

6 

Výstup 

referenčního napětí 

5 

7 

Zem 

- 

9 

Výstup přes 
Zenerovu diodu 
6,2 V (katoda ZD 
je připojena 
k výstupu - 
vývod 10) 

6 

10 

Výstup 

stabilizovaného 

napětí 

7 

11 

Napájení 

výstupního 

tranzistoru 

8 

12 

Vstupní 

nestabilizované 

napětí 

9 

13 

Kmitočtová 

kompenzace 

10 

2 

Proudové omezení 

- 

1, 8, 14 

Nezapojeny 


+55 V 



R1 f 
5K6 1 

u 

C6 

ZD 2 

+ 

■ 'c 

227 ' 

Z ZD 2 

s 


BDI 39 


napájení 10 
vývody 7 a 8 
MAA723 


Obr. 2. Úprava zapojení zdroje. 
Použití tranzistoru umožní napájet 
Zenerovy diody menším proudem 


Úprava nabíjačky NiCd 
s nezávislým vybíjaním 

Filip Kuzman 

V AR Praktická elektronika č. 7/1996 uveřejnil pán Vladimír Hejtmánek 
zapojenie nabíjačky NiCd. Pretože problematike akumulátorov a ich nabíja- 
nia sa venujem už dlhé roky, preštudoval som si článok pozorné a dospěl 
k niektorým upresňujúcim, resp. doplňujúcim úpravám, ktoré zvyšujú úžit- 
nú hodnotu nabíjačky. 


Hned’ na začiatku třeba uviesť, že 
celkové principiálně riešenie je jedno- 
duché a přitom celkom zdařilé. Naviac 
ma zaujalo tým, že prakticky zhodný 
spósob vyhodnotenia poklesu napátia 
akumulátora pri vybíjaní (103 + 104) 
som využíval vo svojom zapojení aj ja. 
Dovolím si najprv upozornit’ na niektoré 
nepřesnosti v póvodnom článku. Origi- 
nálny transformátor je určený na příkon 
4,2 VV. Sekundárné napátie naprázdno 
je 17 V~, pri odbere 120 mAje 13,7 V~, 
pri 240 mA 10 V~. Sekundárné vinutie 
má 450 z drótom 0 0,25 mm CuL, 
z čoho vychádza pre maximálně zaťa- 
ženie 45 závitov na volt, úbytok napá- 
tia 40 %, účinnost’ 57 %, prúdová hus- 
tota 6 A/mm 2 To zodpovedá aj 
tabuTkovým výpočtovým hodnotám. 
V póvodnom článku uvádzaných 2x 35 


závitov by dávalo asi 2x 0,75 V~, čo je 
samozřejmé nepoužitelné. Sekundář 
třeba navinúť 2x 225 závitov drótom 
0 0,25 CuL bifilárne (dfžka drótu 2x 
14 m). Bez připojených akumulátorov 
k nabíjačke poskytuje napátie 2x 
4,5 V~. Druhá pripomienka je k obvo- 
du zdroja prúdu tvořeného 102, TI, R5 
a analogicky aj ostatných. Ak sú aku- 
mulátory připojené, tečie do báze tran- 
zistorov TI , T3, T5, T7 prúd asi 0,8 mA. 
Ale bez akumulátora sa tento prúd 
zváčší až na 43 mA a to nasledovnou 
cestou: zdroj +10 V, 102, přechod báza 
- kolektor tranzistora (čo je vlastně dio- 
da v priepustnom smere), zdroj +5 V, 
zem. Pri použití výkonnejšieho transfor- 
mátora by sa mohli poškodit polovodi- 
čové súčiastky. Preto je vhodné medzi 
výstup 102 a bázu tranzistora zařadit’ 


rezistor s odporom 470 £1 (kompromis- 
ná hodnota). Prúd poklesne asi na 5 
až 6 mA. V upravenom zapojení s po- 
měrně mákkým zdrojom ochranné re- 
zistory nie sú, lebo vzhl’adom na napá- 
ťové poměry by nebolo možné 
dosiahnuť deklarovaný nabíjací prúd 4x 
140, resp. 2x 280 mA. Trefou chybou 
je vzájomná záměna označenia kon- 
denzátorov Cl a C2 na doske s ploš- 
nými spojmi. 

Úpravy, ktoré som urobil, mali za ciel’ 
získat’ váčšie nabíjacie prúdy, možnost’ 
nabíjať akumulátor s váčšou kapacitou, 
možnost’ nabíjať akumulátor 9 V a sig- 
nalizáciu pripojenia akumulátora. Všet- 
ky tieto úpravy sú uvedené na schéme 
na obr. 1. Póvodné číselné označenie 
súčiastok som zachoval. Odoberaný vý- 
kon z transformátora podl’a póvodného 
zapojenia bol asi 1 W (4x 95 mA x 
2,5 V). To znamená, že skoro rovnaký 
výkon sa neužitočne stráca. Vel’ké úbyt- 
ky napátia boli na diodách D4, D5, emi- 
torových rezistoroch R5 až R8 a na 
zemniacom plošnom spoji. Výměnou 
diod za typ Schottky klesol úbytok zo 
700 mV na 350 mV, zmenšením R5 až 
R8 na 1 ,4 Q je referenčně napátie pre 
nabíjací prúd 140 mA len 197 mV. Pre- 
kvapujúco vel’ký úbytok bol na zemnia- 
com plošnom spoji od záporných polov 
akumulátorov až po záporný pól elekt- 
rolytu Cl, asi 80 mV pri nabíjaní všet- 
kých akumulátorov. Tento spoj i přívod 
kladného napátia na akumulátor som 



zosilnil naletovaním vodiča 0 0,5 mm 
po celej dlžke plošného spoja. Úbytok 
klesol asi na 3 mV pri maximálnom od- 
běre. Celkove je takto k dispozícii asi 
o 620 mV na napájacom zdroji (Cl) 
viac, čo umožnilo spol’ahlivo zvýšit’ na- 
bíjací prúd na 4x 140 mA. Tento nabí- 
jací prúd používajú pre normálně nabí- 
janie akumulátorov NiCd veTkosti 
Mignon 600 mAh aj profesionální výrob- 
covia (Varta, Panasonic) s tým, že na- 
bíjacia doba je 6 hod. 

Nabíjať akumulátor s váčšou kapa- 
citou v plnoautomatickom režime sa 
v našom případe dá len predlžením 
času. Úprava je celkom jednoduchá a 
spočívá v použití autonómneho regu- 


lovatelného oscilátora RC namiesto 
frekvencie siete. Rezistor R24 vynechá- 
me a u 106 přerušíme spoj z vývodu 14 
do vývodu 8 105. Časovač doplníme 
o súčiastky oscilátora - rezistor R29, 
kondenzátor C3 (stabilné typy). Změny 
odporu rezistorov R25 a R26 sú v roz- 
piske súčiastok. Frekvenciu meriame 
čítačom na vývodoch 6 alebo 7 obvo- 
du 106. Pre frekvenciu oscilátora, resp. 
dlžku periody v danom zapojení platí 

T = (R26 + R29)C3K [s; il, F], 

K = 2,273. 

Dosadením konkrétných hodnot vy- 
počítáme minimálny čas pre polohu 
prepínača Pri NORMÁL (R29 = 0 il), 


predlženie binárnou deličkou je 2 20 
T mjn = 41 ,2-10 3 0,22-10" 6 -2,273-2 20 = 

=21603,26 s = 6 hod 3 s 
Z toho vyplývá, že času 1 hod zod- 
povedá odpor R29 = 6,87 kil. Výhod- 
né je vybrat’ R29 > 1 1 0 kil, aby sme do- 
siahli maximálny čas 22 hod. 

T max =(41, 2+110). 10 3 . 0,22.1 0' 6 .2,273.2 20 = 

=79281 ,86 s = 22 h 1 m 22 s 
Dlhodobá stabilita nastaveného 
času 22 h pri 20 °C je lepšia ako ±5 min 
a reprodukovateTnosť pri precíznom 
nastavení je lepšia ako ±10 min pre 22 
hod. S uvedenými hodnotami súčiastok 
v polohe prepínača Pri NORMÁL (pri- 



Obr. 2. Upravená doska s plošnými spoj mi pre nabij áčku. Víavo zo strany súčiastok, 
vpravo zo strany spojov. Zvýrazněný spoj třeba zosilniť- pozři tiež stranu 54, obr. 11 a 12 


POHL AD ZO STRANY SÚČIASTOK 




- Zostavu napáťového násobiča umiestniť do pries- 
toru nad TI, T2 a 102 

- R31 a R30 nad R18 a R17 

- 107 nad 103 

- Trimer R29 zalepit’ do došky s plošnými spojmi 
šikmo tak, aby jeho čelná rovina bola rovnoběžná 
s příslušnou bočnou stěnou skrinky 

Obr. 3. Rozmiestnenie doplněných súčiastok 
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pojený výstup 106 - Q21) dosiahneme 
reguláciu v rozsahu 6 až 22 hodin. Na- 
bíjací prúd je 140 mA pre 1 až 4 aku- 
mulátory. Přepnutím Prl do polohy 
QUICK sa rozsah časov zmenší na 
polovicu, tj. 3 až 11 hodin a súčasne sa 
dvojnásobné zváčší nabíjací prúd, tj. 
280 mA pre 1 až 2 akumulátory. Ostat- 
ně hodnoty prúdov sú uvedené v tab. 1 , 
dlžka nabíjania v tab. 2. S daným nabí- 
jacím prúdom a časovým rozsahom ob- 
siahneme akumulátory s kapacitou až 
do 2200 mAh. 


Tab. 1. Nabíjací prúd 


Poloha 

prepínača 

Nastavenie 

času 

Nabíjací prúd 

Normál 

6 až 22 h 

4x 140 mA 



1 x 280 mA 

Qiuck 

3 až 11 h 

2x 280 mA 

3x 240 mA 



4x 200 mA 


Tab. 2. Dlžka nabíjania 


Napátie 

akum. 

Kapacita 

akumulátora 

Nabíjací 

prúd 

Doba 

nabíjania 

9 V 

100 mAh 

23 

6 h 

1,2 V 

500 mAh 

140 

5 h 

600 mAh 

140 

6 h 

750 mAh 

140 

7,5 h 


Ve l’a přenosných elektronických 
prístrojov je napájaných batériami 9 V. 
Považoval som za vhodné doplnit’ a 
rozšíriťzapojenie aj o nabíjanie akumu- 
látorov NiCd s napátím 9 V. Pretože na- 
pátie sekundárného vinutia transformá- 
tora je pre tento účel nedostatočné a 
ďalšie vinutie sa už na kostřičku ne- 
vojde, bolo třeba použit’ násobič napá- 
tia. Násobič využívá časť póvodného 
usmerňovača s filtráciou na C2+C5 a 
ďalej ho tvoria kondenzátory C6, C7, 


diody D7, D8, rezistory R34, R35, LED7 
signalizujúca nabíjanie a tranzistor T 1 0. 
Po stlačení tlačidla ŠTART, výstupy Q 
časovača 106 majú logickú úroveň L. 
Dioda D9 je cez Q21, alebo Q20 při- 
zemněná a tranzistor TI 0 úbytkom na- 
pátia na děliči R32, R33 otvorený. Cez 
připojený akumulátor tečie nabíjací 
prúd 23 mA. V priebehu nabíjania sa 
čiastočne mění v závislosti od napátia 
na svorkách akumulátora. Doba nabí- 
jania je 6 hodin. Po uplynutí tohto času 
příslušný výstup časovača přejde do 
úrovně H, tranzistor T10 sa zavrie a 
preruší prúdový okruh násobiča. Z hra- 
diska bezpečnosti, aby sa nepoškodil 
akumulátor, výrobcovia obvykle nepo- 
užívajú udržiavacie nabíjanie, ale po 
nabití ostává akumulátor trvale odpo- 
jený. Aj akumulátor 9 V (je zostavený 
z ósmich článkov 1,2 V) má vlastnosti 
ako všetky ostatně akumulátory NiCd 
a preto aj u něho používám udržiava- 
cie nabíjanie. Tento prúd (0,2 mA) ne- 
smie překročit’ hodnotu I = 0,01 C a dá 
sa nastavit’ změnou R32 až na nulu. 

Třeba tu spomenúť ešte dve věci. 
Nabíjací prúd 23 mA do akumulátora 
9 V dosiahneme len vtedy, ak takýto 
akumulátor bude nabíjaný samostatné. 
Ak by sme nabíjali napr. súčasne aj 4 
akumulátory mignon, klesol by z 23 mA 
asi na 10 mA. Pri nabíjaní akumulátora 
9 V doporučujem najprv připojit’ akumu- 
látor k nabíjačke a túto následné k sie- 
ti. Ak je totiž nabíjačka v sieti a násobič 
nie je zatažený, posledný kondenzátor 
C7 sa nabije asi na 25 V. Pri připojení 
akumulátora přejde obvodom R34, 
LED7 krátký prúdový impulz až 40 mA, 
dioda blikne váčším jasom. Tento jav nie 
je na závadu, dioda nie je přetažená. 

Vel’mi užitočným doplnkom je signa- 
lizácia, či je akumulátor dobré připoje- 
ný ku svorkám nabíjačky a či je sku- 


točne nabíjaný. Vel’akrát sa už v praxi 
stalo, že pre zlý kontakt sa niektorý 
akumulátor nenabil. Bud’ móžu byť kon- 
takty zaoxidované, alebo napr. u nabí- 
jačky Varta, typ 570338 091 1 01 , je kon- 
štrukčnou závadou nedostatočná 
přítlačná sila pružiny a zadřhanie po- 
suvného kontaktu záporného pólu. In- 
tegrovaný obvod 107 je zapojený ako 
komparátor, ktorý porovnává úbytok 
napátia na emitorových rezistoroch (R5 
+ R36 atd’.), zodpovedajúci nabíjacie- 
mu prúdu s referenčným napátím na 
děliči R30, R31. Ak nabíjanie prebieha 
správné, výstup komparátora má úro- 
veň L a LED8 až LEDU sa rozsvietia. 

Posledným zásadným rozdielom 
oproti póvodnej schéme je automatic- 
ký štart a nulovanie časovača a obvo- 
dov R-S pri připojení nabíjačky na sieť, 
pričom manuálny štart tlačidlom Tli 
zostal zachovaný. Slúži na to konden- 
zátor C4. Nie před každým nabíjaním 
je potřebné akumulátor aj vybíjať. Ro- 
bíme tak pri pravidelnom používaní, 
napr. každý piaty, alebo desiatykrát. 
Vtedy postupujeme tak, že na nabíjač- 
ke nastavíme želaný čas nabíjania a 
připojíme ju na sieť. Obvody sa auto- 
maticky nastavia do východzieho sta- 
vu. Vložíme akumulátor a začne nabí- 
janie. Ak chceme využit’ cyklus vybíjanie 
- nabíjanie, najprv vložíme akumulátor 
do nabíjačky a až potom ju připojíme 
do siete. Opáť prebehne automatické 
nastavenie obvodov a prebehne celý 
cyklus vybíjanie - nabíjanie. Dioda D2 
povodně zaisťujúca stav logiky pri vý- 
padku siete sa teraz neuplatní a mož- 
no ju vynechat’. Záleží na uživatelovi, 
ktorému riešeniu dá přednost’. 

Nakoniec ešte niekol’ko informácií o 
konštrukčnom riešení. Zapojenie vyu- 
žívá póvodnú došku s plošnými spoj- 
mi. Zvlnenie na kondenzátore C2 pri 


keramický trimer 



Obr. 4. Úprava tri mra 



270 



Obr. 5. Ovládací gombík 


PR 

HOD 

*NAB 

N 

6-22 

4 x 140 

0 

3-11 

1 x 280 

2 x 280 

3 x 240 

4 x 200 



AKU 

V 

KAP 

mAh 

l m 

mA 

ČAS 

hod 

F 

100 

23 

6 


500 

140 

5 

1,2 

600 

140 

6 


750 

140 

7,5 


Obr. 7. Rozmiestnenie prvkov na 
hornej stene 


Obr. 8. Tabulka s hodnotami nabíjacích 
prúdov (1:1) 


52 


maximálnom zatažení dosahovalo asi 

0. 8 V. Stav som zlepšil doplněním ďal- 
šieho elektrolytického kondenzátora 
C5. Dioda D6 je ochranná. Udržiavací 
prúd pre akumulátor mignon je asi 
6,5 mA. VeTkosť nabíjacieho prúdu 
v závislosti na polohe prepínača Prl a 
počte nabíjaných akumulátorovje vtab. 

1 . Doby nabíjania pre najbežnejšie po- 
užívané akumulátory v tab. 2. Na pře- 
pínači Prl sú využité obe jeho polovice 
A aj B. V hornej polohe NORMÁL je na- 
bíjací prúd 140 mA a čas 6 až 22 ho- 
din, v polohe QUICK 280 mA a 3 až 11 
hodin. Úprava došky s plošnými spoj- 
mi v okolí prepínača je na obr. 2. Pre- 
pojenia medzi Prl, 106 a R28, ďalej 
medzi trimrom R29, R26, R25, C3 sú 
tenkými vodičmi zo strany súčiastok. 
Rezistory R25, R26 sú nastojato, spoj 
R25 - C3 je vo vzduchu - viď obr. 3. Na 
tomto obrázku je aj umiestnenie náso- 
biča a to do priestoru nad TI, T2, 102. 
Rezistory R30, R31 sú nad R17, R18. 
107 je priletovaný napájacími vývodmi 
4, 11 priamo nad 103 na vývody 3, 12. 
Ostatné vývody má skrátené na úroveň 
spodnej strany puzdra. 

Pre nožičky trimra R29 vyvrtáme 
otvory do došky s plošnými spojmi a 
z druhej strany ich zahneme. Okrem toho 
trimer na došku přilepíme šikmo tak, 
aby jeho čelná rovina bola rovnoběžná 
s příslušnou bočnou stěnou skrinky. 
Jeho bežec (snímací kontakt) musíme 
vzájomne zletovať s oskou kvóli odstrá- 
neniu mrtvého chodu pri otáčaní. Do 
osky je nařezaný závit M2 (obr. 4) a 
skrutkou je k nej uchytený gombík z no- 
voduru. Dva nalisované kolíky ul’ahču- 
jú nastavovanie. Výkres gombíka je na 
obr. 5. Stupnica (obr. 6) platí pre odpor 
trimra R29 = 110 kil Pre iný odpor je 
nutné individuálně ciachovanie. 

Na obr. 7 je horná strana nabíjačky. 
Svorky z použitej batérie 9 V sú připev- 
něné skrutkami a matkami M2 a přepo- 
jené káblikom s doskou s plošnými 
spojmi. TabuTka s údajmi na obr. 8 je 
v mierke 1:1. Stačí ju okopírovat’, spev- 
niť laminováním a přilepit’ chemopré- 
nom na dolnú stenu krabičky. Rezisto- 
ry R36, R38, R40, R42 sú priletované 
paralelné k R5 až R8 zo strany spojov. 

Nabíjacie prúdy meriame ako úby- 
tok napátia na týchto rezistoroch a vy- 
počítáme pomocou Ohmovho zákona. 
Priame meranie ampérmetrom by vied- 
lo k značnej chybě, lebo vnútorný od- 
por je relativné vel’ký vzhl’adom 
k odporu snímacieho rezistora (1 ,4 £1). 

Indikačné LED8 až LEDU sú zale- 
pené v osi článkov do spodnej hrany 
krabičky pri záporných kontaktoch. Vi- 
dlica na pripojenie do siete je priskrut- 
kovaná priamo na zadnú stenu nabí- 
jačky. Na pozíciach R5 až R8, R17 až 
R21, R26, R30, R31, R36, R38, R40, 
R42 a C3 je třeba dodržať přesné hod- 
noty. 

Fotografie hotovej nabíjačky sú na 
obr. 9 a 10. Podl’a vyššie popísanej 
úpravy boli zhotovené dve nabíjačky. 
Dosiahnuté parametre boli naprosto 
zhodné a zodpovedajú uvedeným. 


Zoznam súčiastok 


R1 až R4 

4,7 a 

R5 až R8 

3,9 £1 

R9 až R12 

1,5 ka 

R23, R28, R31 

1,5 k£l 

R13 až R16, R27 

27 k £1 

R17 

180 a 

R18 

470 £1 

R19 

47 k £1 

R20 

33 k£l 

R21 

15 k £1 

R22 

100 k £1 

R24 

- 

R25 

470 k£l 

R26 

41,2 k £1 

R29 

100 k£l, TP060, TP016 

R30 

10 k £1 

R32 

5,6 k £1 

R33 

8,2 k£l 

R34 

330 £1 

R35 

150 £1 

R36, R38, R40, R42 

2,2 a 

R37, R39, R41, R43 

3,9 kil 


Cl 

2,2 mF/10 V 

C2 

470 pF/16 V 

C3 

220 nF 

C4 

470 nF 

C5 

1 mF/16 V 

C6,C7 

100 pF/50 V 

Dl, D3, D6 až D8 

1N4007 

D2, D9 

1N4148 (KA...) 

D4, D5 

1N5822, Schottky 

TI až T8 

BC639 

T9 

KC508 

T10 

KC307 

101 

LM317L 

102, 107 

LM324 

103 

LM339 

104 

4043 

105 

4075 

106 

4521 

LED1 až LED4 

červená 

LED5, LED7 

žitá 

LED8 až LEDU 

žitá 

LED6 

zelená 

(0 3 mm, 2 mA) 

Tli (GM-EL.) 

P-B1720 



Obr. 9 a 10. Hotová nabíjačka. 


> 
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Stabilizovaný 
zdroj 12 V/2,5 A 

Tento zdroj byl určen k napájení autoradia ze sítě, ale může sloužit 
i k napájení jiných elektrických zařízení napětím 12 V. V zapojení je použit 
pětivoltový stabilizátor, protože stabilizátor 12 V/3 A nebyl k dostání. 


Schéma zapojení je na obr. 1. Na 
primární vinutí je zapojena pojistka Pol 
a odrušovací kondenzátor Cl. Napětí 
ze sítě je na Tri transformováno, 
usměrněno diodovým můstkem MD1 
a vyfiltrováno elektrolytickými konden- 
zátory C2 a C3. Sekundární vinutí je 
jištěno pojistkou Po2. Keramické kon- 
denzátory C4 a C5 brání rozkmitání 
stabilizátoru. 101 je integrovaný stabi- 
lizátor kladného napětí 5 V/3 A. Výstup- 
ní napětí je zvětšeno na 12 V odporo- 
vým děličem tvořeným rezistory R1 a 


R2. Záporný pól je ukostřen. Zapojení 
vývodů 101 je na obr. 2. 

K připojení třížilového přívodního 
kabelu je použita svorkovnice. Do ní 
je připojen i síťový spínač S1 . Ten musí 
být dimenzován nejméně na 250 V stří- 
davých! Na usměrňovači můstek je 
nutné připevnit chladič, aby se nepře- 
hřál. Na stabilizátoru je velký ztrátový 
výkon, proto ho připevněte na větší 
chladič. Pouzdro stabilizátoru musí být 
odizolováno od chladiče, chladič z bez- 
pečnostních důvodů ukostříme. Mezi 


stabilizátor a chladič dejte slídovou 
podložku a také pod šrouby umístěte 
izolační podložky. Rezistory R1 a R2 a 
kondenzátory C4 a C5 lze umístit na 
malou desku s plošnými spoji a tu při- 
pevnit přímo na vývody stabilizátoru. 
Celý zdroj vmontujte do kovové skříň- 
ky a propojte ji s ochranným vodičem 
(PE). 

Vzhledem k tomu, že zdroj pracuje 
se síťovým napětím, buďte při oživení 
velmi opatrní. 

Seznam součástek 


R1 

220 /0, 6 W 

R2 

240 íl/0,6 W 

Cl 

33 nF/250 V, fóliový 
na síťové napětí 

C2, C3 

3300 pF/35 V, elektrolytický 

C4, C5 

100 nF, keramický 

MD1 

B250C3000 

101 

LM323K 

Tri 

12 V/30 VA 

Pol 

F 0,25 A 

Po2 

T 2,5 A 


Leoš Havlíček 



Obr. 1. Schéma stabilizovaného zdroje 12 V/2,5 A 


Obr 2. Zapojení vývodů obvodu LM323K 



Obr 11 a 12. Na žádost autora je článek doplněn o upravenou verzi desky ze strany spojů a původní nákres rozmístění 
součástek - tím je dokumentace kompletní a není třeba vyhledat původní článek. 
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Regulovatelný zdroj 
1 až 30 V, 0,02 až 3 A 

Tento regulovatelný zdroj je možné použít k napájení nej- 
různějších zařízení a přístrojů, nebo jej používat jako labora- 
torní zdroj pro oživování konstrukcí. Pro tento účel je zdroj 
zvláště vhodný díky plynule regulovatelnému proudovému 
omezení, které umožňuje regulovat výstupní proud v rozsahu 
asi 20 mA až 3 A při napětí přibližně 1 V až 30 V. Zdroj je odol- 
ný proti zkratu na výstupu. Pro zvětšení komfortu je zdroj vy- 
baven dvěma digitálními měřidly, takže je možné současně 
zjišťovat jak výstupní proud, tak výstupní napětí. 


Technické parametry 

Výstupní napětí : 1 až 30 V. 

Výstupní prouď. 0,02 až 3 A. 

Šum (24 V, 2 A): typ. 5 mV. 

Napájení : síť 230 V/1 00 VA. 

Indikace proudového 
omezení : LED. 

Indikace výstupních 

veličin : digit. měřidla LED. 

Přesnost měření : 

podle nastavení (typ 1 %). 

Popis zapojení 

Zdroj se skládá ze základní desky a 
panelu číslicových měřidel (obr. 1). Na 
základní desce jsou umístěny téměř 
všechny součástky, kromě spínače, 
displejů a potenciometrů, ty jsou u- 
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místěny na předním panelu. Zdrojo- 
vá část se skládá z usměrňovače, fil- 
tru, stabilizátoru napětí a proudové 
pojistky. Stabilizátor je tvořen čtyřmi 
křemíkovými diodami, zapojenými do 
můstku, za usměrňovačem je zapojen 
filtr, složený z elektrolytického kon- 
denzátoru 4700 juF, který svou velkou 
kapacitou zaručuje dostatečné vyfil- 
trování usměrněného napětí od síťo- 
vého brumu, a z keramického konden- 


zátoru pro odstranění šumu produko- 
vaného diodami. Dále následuje stabi- 
lizátor, tvořený integrovaným obvo- 
dem MAA723, který v sobě sdružuje 
regulátor napětí i proudové omezení, 
a tranzistory TI a T2, které zajišťují 
vlastní výkonovou regulaci (na tran- 
zistoru TI zůstává téměř všechen 
ztrátový výkon, proto je nutné jej 
dobře chladit). Napětí se reguluje 
potenciometrem P2, napětí se sní- 


má z výstupní svorky. Potenciomet- 
rem Pí se reguluje proud pomocí sní- 
macího rezistoru R17. Na tomto rezis- 
toru se měří úbytek napětí, vyvolaný 
průchodem výstupního proudu, proto 
musí být dostatečně výkonově dimen- 
zován. Proudová ochrana začíná rea- 
govat, je-li na R17 napětí přibližně 
0,6 V. Tranzistory T3 a T4 s diodou Q7 
slouží k indikaci činnosti proudové po- 
jistky, okamžik rozsvícení diody Q7 


Obr 2. Deska s plošnými spoji ze strany spojů 
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lze nastavit trimrem R36. Dioda D8 
na výstupu slouží k ochraně zdroje 
před napěťovými špičkami, vznikající- 
mi při připojení indukční zátěže (např. 
elektromotor, relé apod.). 

Zobrazovací část je tvořena měři- 
dlem proudu a měřidlem napětí. Obě 
části jsou téměř identické, liší se pou- 
ze v připojení vstupního děliče. Měři- 
dlo napětí má vstupní body připojené 
na výstupní svorky zdroje, měřidlo na- 
pětí je připojeno na snímací rezistor 


R17. Měřidla se skládají z integrova- 
ného obvodu ICL7107, který v sobě 
sdružuje 3 1/2místný převodník A/D a 
dekodér pro sedmisegmentový displej 
LED se společnou anodou. 

Konstrukce a oživení 

Všechny součástky jsou umístěny 
na desce s plošnými spoji. Nejdříve 
osadíme rezistory, drátové propojky, 
kondenzátory, potom polovodičové 
součástky - diody, tranzistory, 10; 103 
je umístěn na chladiči. Tranzistor TI 

Obr. 3. Osazená deska s plošnými spoji 


přišroubujeme k chladiči a kablíkem 
propojíme do desky s plošnými spoji. 
Potenciometry jsou přišroubovány do 
předního panelu a vývody jsou pájeny 
ze strany spojů. Po osazení předního 
panelu jej pomocí konektorů zapájíme 
do hlavní desky, připojíme výstupní 
svorky a propojíme spínač do základ- 
ní desky. 

Nakonec přišroubujeme síťový 
transformátor. U transformátoru připo- 
jíme primární vinutí 230 V a obě se- 
kundární vinutí - 8 V/0,5 A a 26 V/3 A. 
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Obr. 4. Pohled na konstrukci zdroje a rozmístění nastavovacích bodů 


Po kontrole správnosti osazení může- 
me zdroj zapojit do sítě. Po zapnutí se 
musí rozsvítit displej, není-li tomu tak, 
musíme znovu zkontrolovat osazení 
součástek. Potom voltmetrem a am- 
pérmetrem zkontrolujeme funkčnost 
regulace napětí a proudu. 

Nastavení panelových měřidel 

Nastavení panelových měřidel je 
velice jednoduché díky jedinému na- 
stavovacímu odporovému trimru pro 
každé měřidlo. Na přesnosti nastave- 
ní závisí přesnost měření 

Nastavení měřidla napětí 

Na výstupní svorky zdroje připojí- 
me kalibrační voltmetr, potenciometr 
P2 vytočíme doprava na maximum a 
trimrem R34 nastavíme referenční na- 
pětí pro 101 tak, aby údaj na displeji 
odpovídal kalibračnímu voltmetru. 

Nastavení měřidla proudu 

Na výstupní svorky zdroje připojí- 
me ochranný rezistor (např. s odpo- 
rem asi 8 Q) v sérii s kalibračním am- 
pérmetrem, potenciometr Pí vytočíme 
doprava na maximum a trimrem R35 
nastavíme referenční napětí pro 102 
tak, aby údaj na displeji odpovídal ka- 
libračnímu ampérmetru. 

Nastavení proudového omezení 

Na zdroj připojíme zátěž (např. re- 
zistor s odporem asi 8 Q, rezistor musí 
mít takový odpor, aby při maximálním 
napětí 30 V jím procházel proud 3 A) 
v sérii s ampérmetrem, potenciometr 
P2 vytočíme na maximum, potencio- 
metr Pí nastavíme na nejmenší proud 
a trimrem R38 nastavíme dolní mez 
proudového omezení - 20 mA. 

Při nastavování horní meze prou- 
dového omezení potenciometr Pí vy- 
točíme na maximální proud a trimrem 
R37 nastavíme proud 3 A. Nastavení 
je třeba několikrát zopakovat, neboť 
trimry se částečně ovlivňují. Při poža- 
davku na dlouhodobou přesnost na- 
stavení dolní hranice proudového 
omezení je vhodné trimr R38 nahradit 


kombinací rezistorů s pevnými odpo- 
ry. 

Nakonec ještě trimrem R36 nasta- 
víme okamžik rozsvícení diody Q7 
tak, aby byl shodný s okamžikem, kdy 
začíná reagovat proudové omezení. 


Pozor! - při oživování a 
nastavování je třeba dbát 
na to, že pracujeme se sí- 
ťovým napětím! 


Seznam součástek 

Polovodičové součástky 
101,102 ICL7107 

103 7805+chladič 

104 MAA723 

TI 2N3055+chladič 

T2 BD140 

T3 BC557 

T4 BC237 

Dl až D4 1N5401 až 1N5408 

D5, D6 1N4001 až 1N4007 
D7 Zenerova dioda 5V6 

D8 KY198 

Q7 LED 

Q1 až Q6 displej, 7 segmentů, spol. 
anoda 

Rezistory 


R1, R6, R7, R12, R16 100 kQ 
R2, R8, R26 3,9 kQ 

R3, R9, R21, R23 10 kQ 

R4, R10, R15, R33 1 kQ 

R5, R11 220 kQ 

R13 2,2 kQ 

R14 3,3 kQ 

R17 2x 0,33 Q 

R18, R27 68 Q 

R19, R25 220 Q 

R20, R22, R28 1,5 kQ 


R24, R30 
R29 120 Q 

R31 , R32 
R34, R35 
R36, R38 
R37 
Pí 


680 Q 


P2 


330 Q 
22 kQ, trimr 
4,7 kQ, trimr 
100 Q, trimr 
1 kQ/N, potenciometr 


4,7 kQ/N, potenciometr 


Kondenzátory 


Cl, C3, C5, C7, CIO, C12, C14, 

C15, C16, C17, C20, C25 100 nF 


C2, C9 
C4, Cil 
C6, Cl 3 
C8, C21 
C18 
C19 

C22, C23, C24 
C26 

C27 

Ostatní součásti 


100 pF, keram. 

10 nF 
47 nF 

4,7 pF/50 V 
100 pF/16 V 
1000 pF/16 V 
470 pF 
4700 pF/50 V 
(2x 2200 pF/50 V) 
2,2 uF/50 V 


transformátor 230 V/26 V/3 A + 
+ 8 V/0,5 A 

pojistka + držák 
síťový spínač 
flexošňůra 
konektory 

kablíky pro spínač a TI 

zdířky 

knoflíky 

krabice 


Vyhrazujeme si právo na změnu hod- 
not nebo typů některých součástek 
bez vlivu na funkci výrobku. 


Stavebnice a osazené mo 
duly dodává: 


FANDA elektronik s. r. o. 



FANDA 

ELEKTRONIK 

' S.R.O. 


Těrlická 475/22, 

735 35 Horní Suchá, 
tel. fax. 069/6425819,6425827 
E-mail: fanda@elektronika.cz, 
WWW.ELEKTRONIKA.CZ 


Seznam stavebnic zašleme na 
vyžádání 

Ceny : stavebnice obj.č. 242401 
..2400 Kčvč. DPH 
modul obj.č. 242402 
.. 2700 Kčvč. DPH 
Kompletní stavebnice obsahuje 
rovněž transformátor, chladič, 
krabici a přední panel s potiskem. 
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Sedmero variací na téma 

lavinový generátor 

Luboš Matyásek, OK1ACP 


KF507 KD503 



Je příjemné spočinout zrakem na zapojení tak jednoduchém ač geniál- 
ním, které s pouhými třemi součástkami dovede generovat vskutku lineární 
pilový průběh od sekundových časů až po desítky kHz. 


Jako zdroj prvních informací o tom- 
to zapojení mám poznamenánu Sdělo- 
vací techniku 1/77. Lavinový generátor 
(dále jen LG) využívá lavinového prů- 
razu na přechodu E-K při opačné pola- 
ritě zdroje. Funguje to tak, že konden- 
zátor se nabíjí přes rezistor, až napětí 
na něm je tak velké, že dojde k lavino- 
vému průrazu, kondenzátor se vybije a 
proces se periodicky opakuje. 

Na první praktické použití došlo 
v době, kdy jsem laboroval s výrobou 
SSB filtrů z keramických rezonátorů 
468 kHz. Paralelní či sériové řazení jed- 
notlivých výbrusů bylo třeba sledovat na 
obrazovce, aby bylo ihned zřejmé, jak 
se to na výsledné propustné křivce pro- 
jeví. Pro tento účel zhotovený rozmítač 
je na obr. 1 a pilový rozmítací průběh 
z LG stoprocentně vyhověl požadavku 
na linearitu a požadovanou šířku pás- 
ma. 

• 

V době, kdy se z východoevropské- 
ho rozsahu VKV začaly stěhovat stani- 
ce na rozsah nad 88 MHz, jsem byl po- 
žádán zhotovit nějaký jednoduchý 
generátor s FM modulací, kterým by se 
dalo snadněji orientovat při přelaďová- 
ní vstupních dílů FM přijímačů. 

Na obr. 2 je schéma takového ge- 
nerátoru, u něhož FM modulaci tónem 
asi 800 Hz zajišťuje LG. Původně jsem 
na pozici pracovního rezistoru LG pou- 
žil potenciometr, aby bylo možné mě- 
nit zdvih FM, ale v praxi se to ukázalo 
jako naprosto zbytečné a napětí o pilo- 
vitém průběhu s rozkmitem 3 V přímou 
vazbou přes rezistor 1 0 kQ do emitoru 
oscilátoru zajišťuje optimální zdvih FM. 
• 

V dnešní překabelované době je jis- 
tě i dost čtenářů, vlastnících nějaký sdě- 
lovací či silový kabel. Najednou zjistí- 
te, že se kabel bez vnějších 
mechanických zásahů přerušil. Než se- 
ženete firmu, která se touto činností 
zabývá a než se proberete z mdloby 
nad předpokládanou částkou za poskyt- 
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nutou službu, máte zařízení na hledání 
přerušeného kabelu pomocí LG zhoto- 
veno. Z obr. 3 je zřejmé, že jde opět o 
LG s kmitočtem kolem 800 Hz, který 
budí koncový stupeň, v němž jsem po- 
užil výkonový tranzistor KD503, zatíže- 
ný v kolektoru malou impedancí něja- 
kého nf elektronkového výstupního 
transformátoru, v mém případě typu 
9WN67616.5. Sekudární vinutí o velké 
impedanci , krmí’ jeden konec přeruše- 
ného kabelu a druhým vývodem je 
uzemněný. Jako indikátor impulsního nf 
pole slouží tranzistoráček s rozsahem 
DV, kterým v optimální vzdálenosti nad 
zemí sledujeme trasu kabelu až do mís- 
ta přerušení s přesností ±50 cm. Takto 
jednoduché to ovšem je v případě, že 
vedle přerušeného kabelu neleží sou- 
běžně i jiné kabely. 

Většina případů je však těch nepříz- 
nivých, kdy v kabelové rýze leží sou- 
časně kabelů několik. Tak jako Dalibo- 
ra nouze naučila housti, mě donutila 
k přechodu na kmitočty 200 kHz, ne- 
boť se k tomu nabízel ladem ležící vy- 
sílač 12XJ035 s kmitočtovým rozsa- 
hem 0 až 540 kHz a sinusovým 
signálem. Ten jsem pokusně modulo- 
val signálem z rozvodu rozhlasu po drá- 
tě o napětí 30 V, nastavil takové výstup- 
ní napětí, aby asi metr nad zemí byl nad 
kabelem dobrý příjem a byla na světě 
levná perfektní metoda hledání přeru- 
šeného kabelu. Na trase v délce 5 km 
jsem takto určil průběh kabelu s přes- 
ností ±20 cm ve výšce 1 m s feritkou 
tranzistoráku kolmo na osu kabelu a 
místo přerušení s přesností ±50 cm. 
Výkop v určeném místě diagnózu po- 
tvrdil. Stejného výsledku v případě, kdy 
není k dispozici rozhlasová modulace, 
lze dosáhnout modulováním vysílače 
z LG kmitočtem 800 Hz. 

• 

Snaha o lepší mobilitu a nezávislost 
na elektrovodné síti mne přivedla k za- 
pojení na obr. 4. Místo sinusového os- 
cilátoru jsem použil blokovací oscilátor 
s výkonovým tranzistorem KD606. Jako 
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transformátor lze použít jakýkoliv nf to- 
roid přibližných rozměrů. 

Změnou počtu závitů sekundárního 
vinutí lze dosáhnout optimálního kmi- 
točtu v oblasti 90 až 1 00 kHz, takže dru- 
há harmonická je na rozsahu DV dob- 
ře slyšitelná. Modulaci opět obstarává 
LG a i když tato metoda není tak lahod- 
ná jako s rozhlasovou modulací vysíla- 
če 12XJ035, je výsledek stejný. Navíc 
se zařízení vejde do malé krabičky 
i s chladičem pro KD606 a lze je napá- 
jet z autobaterie, z níž odebírá proud 
0,3 A. 

• 

Na obr. 5 je zapojení měniče 1 2/30 V 
pro získání ladicího napětí pro varika- 
py vstupní jednotky přijímače VKV. Za- 
pojení je tak jednoduché, že bylo vý- 
hodnější je zhotovit na univerzální 
destičce, než rozebírat přijímač Grun- 
dig, u něhož konstruktér krabičku s mě- 
ničem úplně , zazdil’. Obvyklý LG budí 
kmitočtem 20 kHz koncový stupeň, kde 
jsem na feritovou tlumivku s jádrem 
6 mm a indukčností 480 pH přivinul pri- 
mární vinutí asi 30 závitů drátem 
o 0 0,1 mm. Jako usměrňovač je vzhle- 
dem ke kmitočtu vhodné použít něja- 
kou rychlejší diodu. Na elektrolytickém 
kondenzátoru 1 0 juF je napětí 80 V, úpl- 
ně postačující pro následnou stabiliza- 
ci Zenerovou diodou nebo MAA550. 
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Aby generátor svými harmonickými 
nerušil, je v provozu pouze při příjmu 
VKV. 

Hned několik LG se nachází v zapo- 
jení instrumentu, vydávajícího zvuk 
podobný pasáži na klávesové nástro- 
je. Jeho schéma je na obr. 6 a pochází 
ze zahraniční literatury. Základní gene- 
rátor je G2, jehož pracovní odpor tvoří 
přechod E-K Ge tranzistoru T3 a s kon- 
denzátorem C3 kmitá na kmitočtu 


0,5 Hz. Tento generátor je synchroni- 
zován do bází G2 a G3 dvěma různými 
kmitočty, přičemž v tomto případě se 
G2 chová jako dělič kmitočtu. Výsled- 
kem je již zmíněný zajímavý zvukový 
efekt. 

• 

Jestli ne nejlepší, tedy to nejužiteč- 
nější naposled. Jistě znáte inzeráty a 
nabídky na magnetoterapeutický pří- 
stroj, vyráběný profesionálně za „pou- 
hých 1400 Kč“. Protože si nejste jisti, 
zda by vám od vašich bolestí pomohl, 
raději ty peníze investujete jinak. 
Ovšem správný kutil si vždy poradí, 
zvláště když věc může vyzkoušet na 
sobě. 

Doufám, že víte, co je tenisový lo- 
ket. Můj ortoped po třetím obstřiku pro- 
hlásil, že při opětném objevení bolestí 
se bude operovat. Tak jsem se na to 
připravil. Již několikrát užitečný LG jsem 
nechal kmitat na kmitočtu kolem 5 Hz 
a přes RC člen, nutný pro zajištění jeh- 
lových impulsů na cívce, budím konco- 
vý stupeň. Aplikační cívku jsem zhoto- 
vil na kostřičce cívky z relé tak, že po 
navinutí drátem o průměru 0,2 mm má 
délku 14 mm a průměr 24 mm. Jádro je 
0 0 8 mm. Existenci jehlového magne- 
tického pole signalizuje blikáním ,led- 
ka’, připojená paralelně k cívce (obr. 7). 
Nákres cívky a odpor rezistorů jsou ve 


schématu a slouží k porovnání. Cívku 
jsem umístil do bakelitového pouzdra 
od krystalu 468 kHz z přijímače Lamb- 
da, takže konec jádra je asi 
2 mm nad pokožkou. 

Účinek magnetického pole při apli- 
kaci není nijak cítit, ale lze si obecně 
odvodit, že představuj í-li cévy či nervo- 
vý systém elektrické vodiče, musí v nich 
nutně střídavé magnetické pole vyvo- 
lat změnu elektrického potenciálu, zřej- 
mě s příznivými účinky. 

V mém případě jsem po tři týdny dva- 
cet minut denně „napájel” bolestivý te- 
nisový loket impulsním polem, až bo- 
lest začla ustupovat a pak již bez další 
aplikace zmizela úplně. Tento příjem- 
ný stav trvá již téměř rok a můj ortoped 
ostrouhal. 

• 

Co na závěr? Ve funkci LG můžete 
odzkoušet libovolný křemíkový tranzis- 
tor, jistě najdete v rozmezí 9 až 15 V 
napětí, kdy LG začne kmitat. Mně se 
však nejvíce osvědčily tranzistory z řady 
KF506-8. Na většinu zapojení se ani 
nevyplatí vyrábět destičku s plošnými 
spoji, v případě z obr. 7 stačí pět páje- 
cích oček vhodně umístěných na perti- 
naxové destičce. Zhotovení nemůže tr- 
vat déle jak hodinu a úspora 1300 Kč 
stojí za to. Přeji vám úspěšné lavinová- 
ní! 


Také spoje, ale drátové... 

V loňském roce vydala Evropská 
unie rozbor využívání telekomunikač- 
ních sítí a narazila na základní problém 
většího rozšíření a dalšího rozvoje te- 
lekomunikačních služeb pro soukromé 
uživatele. 

Tarify jsou totiž v Evropě několika- 
násobně vyšší než v Severní Americe. 
Proto i WTO vyzvala všechny státy 
k otevření tohoto základního telekomu- 
nikačního trhu i pro cizí subjekty a kon- 
kurence by následně měla přinést sní- 
žení cen. 1. leden tohoto roku se měl 
stát základním mezníkem dalšího roz- 
voje - u nás je naopak ohlášeno zvýše- 
ní cen impulsů. 

Zatímco náš TELECOM čas od času 
rozesílá roztomilá upozornění na „úpra- 
vy cen“, které jdou v úhrnu vždy smě- 
rem k vyšším cifrám (největší zisk zřej- 
mě přineslo zavedení časové tarifikace 
místních hovorů, které jinak prošlo té- 
měř bez komentáře), cizí telefonní spo- 
lečnosti naopak oznamují snižování 
cen. Například singapurský TELECOM 
snížil poplatky za mezinárodní telefon- 
ní hovory do 31 států celého světa (mj. 
jsou jmenovány i Švýcarsko a Němec- 
ko) na 50 %, do USA o 33 %. 

I v naší telefonní síti již máme zave- 
deno volání na určitá telefonní čísla 
(předčíslí 800) zdarma. V zahraničí 
ovšem jdou dále. Již zmíněný singapur- 
ský TELECOM se dohodl s dalšími stá- 
ty, takže dnes je možné této „freepho- 
ne“ služby (která je ovšem placena 
firmami, které jejím prostřednictvím 
poskytují informace o svých výrobcích, 


nabízejí objednávkovou službu ap.) 
využít směrem do Singapuru z celé 
Austrálie, Japonska, Jižní Koreje, Ma- 
lajsie a Nového Zélandu a pracuje se 
na rozšíření této možnosti do všech stá- 
tů světa. 

Telefonní scrambler 

Firma Advanced Rádio Telemetry 
(E-mail: ART@Brno.bohem-net.cz) u 
nás nabízí dnes již homologovaný (pro 
ČR i SR) přístroj SCRAMG63, sloužící 
k utajování hovorů na telefonních lin- 
kách. 

Zapojuje se mezi telefonní linku a 
vlastní telefonní přístroj, výsledný sig- 
nál přenášený dále po lince je pro od- 
poslech zcela nesrozumitelný po celé 
trase. Přístroj pracuje tak, že je aktivo- 
ván příchozím vyzváněním. Jakmile 
účastník zvedne sluchátko, vyšle test 
k protistanici, zda je také osazena tím- 
to zařízením. Pokud ano, automaticky 
se zapíná kódovací režim podle klíče 
nastaveného na protistanici, pro běž- 
né účastníky signál upravován není. 
Test lze provést kdykoliv i v průběhu 
hovoru. 

Pokud by takovéto zařízení ve sna- 
ze po odposlechu bylo zapojeno na lin- 
ku jako třetí, pak se do funkce kódová- 
ní/dekódování zapojí vždy jen jedno ze 
dvou připojených zařízení a obsluha 
volající stanice existující odposlech 
snadno pozná, neboť se volaná stani- 
ce neohlásí srozumitelně. Volající sta- 
nice má možnost volby hovoru normál- 
ního nebo s utajením. Prakticky jediným 
negativním projevem při přenosu hovo- 


ru s utajením je poněkud zvýšený šum 
pozadí. 

FLAG 

je název nového projektu soukro- 
mých firem předložený sdružením NY- 
NEX Corporation, jehož sídlo je v USA, 
na propojení Anglie s Japonskem pod- 
mořským optickým kabelem. Pokud se 
týče pozemních bodů, uvažuje se s pří- 
mým napojením na tuto trasu ještě Špa- 
nělska, Itálie, Egypta, Spojených Arab- 
ských Emirátů, Indie, Thajska, Malajsie, 
Číny a Koreje. Kabelem by tak byla pří- 
mo propojena místa, kde žije 75 % lid- 
ské populace, trasa by měla délku 
28 000 km a systém by měl 1 200 000 
okruhů, což by umožňovalo 600 000 
současně vedených telefonních hovo- 
rů. 

(ITU NEWS) 

Bílé LED 

diody jsou již i u nás na trhu! Dodává je 
firma AMTEK, výrobcem je EBT Licht- 
technik. Speciální technologií se pře- 
vádí ultrafialové světlo generované 
vlastní diodou na viditelné záření vzni- 
kající luminiscencí. 

Tímto způsobem lze získat nejen 
různé barevné tóny bílého světla, ale 
také další barevné odstíny žluté, čer- 
vené, příp. modré barvy. Pro indikace, 
kde je předepsáno bílé světlo, to bude 
významné doplnění sortimentu stávají- 
cích barevných LED diod. 

OK2QX 
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Syntezator kmitočtu 

pro FM TCVR 145 MHz 

Ing. Vladimír Knitl, 0K2DGB 

Kvalitní a stabilní oscilátor je jádrem snad každého selektivního elektro- 
nického zařízení. Nechci se zabývat početními rozbory, ale předkládám zá- 
jemcům odzkoušený návrh, který snese přísnější hlediska kvality. Příspě- 
vek není uzavřeným stavebním návodem, ale dává možnost dalšího rozvoje. 


Úvod 

Popisovaný syntezátor kmitočtu 
vznikl na základě snahy vyhnout se čas- 
tému shánění krystalů do transceiverů 
používaných pro provoz paket rádio 
(PR). Při provozování nódu OKONM 
jsem již několikrát sháněl nové krystaly 
a .usazoval’ je na žádaný kmitočet. 

Dřívější pokusy o stavbu kmitočtové 
ústředny, jejímž srdcem byl obvod 
MHB0320, nepřinesly uspokojivé vý- 
sledky. Protože obvod MHB0320 zpra- 
covává jen kmitočty řádu jednotek MHz, 
musí být vysoký kmitočet směšováním 
převeden do jeho pracovní oblasti, aby 
jej byl schopen dělit a fázově porovná- 
vat s referenčním kmitočtem. Pomoc- 
né obvody takové ústředny obsahují 
násobiče kmitočtu a směšovač, což je 
zdrojem nežádoucích kmitočtových pro- 
duktů. V podmínkách průměrného ra- 
dioamatéra se mi nepodařilo zkonstru- 
ovat kmitočtovou ústřednu výše 
popsaného principu tak, abych zame- 
zil pronikání nežádoucích kmitočtový- 
ch produktů do výstupního signálu. Do- 
sáhl jsem odstupu neharmonických 
složek signálu asi -50 dBc. Tato hod- 
nota je dostatečná pro domácí použití, 
např. upravená VR20 apod. Nestačí 
však pro radiostanici, která bude umís- 
těna na jednom místě s řadou dalších 
rádiových zařízení. Taková situace je 
právě na nódu OKONM, kde jsou kla- 
deny velké nároky na elektromagnetic- 
kou slučitelnost. Pokud nemá TCVR do- 
statečně , čistý’ oscilátor, bude rušen 
parazitními příjmy od jiných zařízení 
nebo sám bude zdrojem rušení. 

Jedinou možností, jak dosáhnout 
v obvodech fázového závěsu velmi čis- 
tého kmitočtového spektra, je použití je- 
diného oscilátoru, který kmitá přímo na 
požadovaném kmitočtu, a v obvodu 
kmitočtové syntézy rychlé předděličky, 
která dělí kmitočet oscilátoru bez po- 
mocného směšování. Dnes jsou již do- 
stupné integrované obvody, které 
umožňují takovou konstrukci s velmi 
dobrými vlastnostmi i v amatérských 
podmínkách. 

Stručně o obvodu UMA1014 

Integrovaný obvod UMA1014 je jed- 
nočipový syntezátor kmitočtu v pouz- 
dru SOT109A, což je SMD pouzdro 
DIL16 s roztečí vývodů 1,27 mm. Po 
stránce obvodové pouzdro obsahuje 


oscilátor referenčního kmitočtu, dělič- 
ku referenčního kmitočtu, rychlou před- 
děličku 31/32 pro vstupní signál, hlavní 
osmnáctibitový dělič, kmitočtově fázo- 
vý komparátor, obvod řízení fázové 
smyčky a blok řízení, který zajišťuje 
i styk s vnějším okolím. K obvodu tedy 
postačí doplnit napětím řízený oscilá- 
tor (VCO), krystal pro referenční kmito- 
čet a součástky filtru fázové smyčky. 

Obvod syntezátoru se nastavuje a 
řídí po dvouvodičové sběrnici l 2 C, na 
jedné sběrnici mohou být zapojeny dva 
obvody UMA1014. Tato sběrnice přímo 
nabízí použít pro její obsluhu jednodu- 
chý procesor, např. PIC nebo ATMEL. 

Pro připojení externích obvodů je 
obvod dále vybaven výstupem jedné 
osminy kmitočtu referenčního osciláto- 
ru, výstupem ohlašujícím držení nebo 
rozpad synchronizace a výstupním bi- 
tem, který je možno uživatelsky řídit 
přes sběrnici l 2 C. 

Obvod zpracovává kmitočty v rozsa- 
hu 40 až 1 100 MHz. Referenční kmito- 
čet (krok ladění) lze volit použitým krys- 
talem a nastaveným dělicím poměrem 
refrerenční děličky v rozsahu 5 až 100 
kHz. Obvod je napájen napětím 5 V a 
má spotřebu asi 1 3 mA. Předesílám, že 
obvod je složitější, než jsem zde nastí- 
nil; zájemce se více dozví např. v [1]. 

Koncepce kmitočtového 
syntezátoru 

Syntezátor je rozdělen do dvou čás- 
tí, a to jednotky napěťově řízených os- 
cilátorů a jednotky řízení kmitočtu. 

Návrh oscilátorové jednotky vychá- 
zel z těchto požadavků: Kmitočet pro 
vysílač je generován přímo na provoz- 
ním kmitočtu, tj. v pásmu 145 MHz 
s možností zavedení úzkopásmové 
kmitočtové modulace. Kmitočet pro při- 
jímač je o mezifrekvenční kmitočet 
výše, přičemž uvažovaný mf kmitočet 
je 10,7 nebo 21,4 MHz. Pro provoz PR 
je důležitá doba přechodu příjem-vysí- 
lání a naopak, takže smyčka PLL se 
musí rychle ustalovat. 

Experimenty s jedním VCO nesplni- 
ly všechny požadavky. Jednak se ne- 
povedlo přeladit oscilátor napětím na 
varikapu v rozsahu 1 až 4,5 V. Chtěl 
jsem se vyhnout přidání zesilovače do 
smyčky PLL a zvolil jsem připínání ka- 
pacity v rezonančním obvodu VCO. Tím 
jsem dosáhl spolehlivého přeladění 
mezi vysílacím a přijímacím kmitočtem 


při malé ladící strmosti VCO, ale doba 
ustálení smyčky PLL byla velmi dlou- 
há, asi 200 ms. Zrychlení doby zachy- 
cení PLL bylo možné úpravou součás- 
tek smyčkového filtru, ale zhoršovala se 
spektrální čistota signálu. Protože se mi 
u této varianty nepodařilo najít experi- 
mentálně vhodný kompromis mezi čis- 
totou spektra a dobou ustálení PLL, 
zvolil jsem variantu dvou přepínaných 
oscilátorů, jak je to např. v radiostanici 
LEN-160 (Bulhar). Tato koncepce ved- 
la k dobrým výsledkům. 

Hlavním úkolem jednotky řízení je 
posílat do obvodu UMA1014 údaje o 
jeho vnitřním nastavení a čísla dělicích 
poměrů pro zvolený kmitočet. Údaje 
jsou posílány v sériovém tvaru v proto- 
kolu sběrnice l 2 C. Jednotka dále zpra- 
covává vnější signál příjem-vysílání 
(PTT) a dohlíží na synchronizaci syn- 
tezátoru. Zde jsem použil osmibitový 
procesorAT89C2051 . Protože jde o na- 
stavení jen jednoho kmitočtu, je zapsán 
jako programová konstanta a při změ- 
ně kmitočtu je nutno tuto konstantu 
změnit. 

Popis zapojení 
jednotky oscilátorů 

Zapojení přepínaných oscilátorů je 
na obr. 1 . Samotné oscilátory a oddě- 
lovače jsou převzaty z transceiverů 
LEN-160 prakticky beze změn. Tranzis- 
tor TI a cívka LI představují oscilátor 
pro vysílač, na odbočku LI je zavede- 
na pomocí varikapu V2 úzkopásmová 
FM modulace. Oddělovací kondenzá- 
tor C25 má malou kapacitu (10 nF) a 
zdůrazňuje vyšší modulační kmitočty. 
Pokud chceme tuto preemfázi odstra- 
nit, stačí kapacitu C25 asi čtyřikrát zvět- 
šit. Potřebné nf napětí pro modulaci je 
asi 30 mV. 

Oscilátor pro přijímač je tvořen tran- 
zistorem T3 a cívkou L3. Lze jej bez 
potíží šroubovacím jádrem v cívce pře- 
ladit pro oba mezifrekvenční kmitočty 
10,7 nebo 21 ,4 MHz. LI a L3 jsou na- 
vinuty na kostřičkách TESLA průměru 
5 mm lakovaným Cu drátem o 0 1 mm 
a fixovány trolitulovým lakem. Tranzis- 
tory T4 a T5 jsou oddělovací zesilova- 
če oscilátorů s výstupními neladěnými 
transformátory, na jejichž výstupu je 
signál s úrovní asi +4 dBm na impe- 
danci 50 Q. 

Tranzistor T2 pracuje v zapojení SB 
a tvoří oddělovací zesilovač pro vstup- 
ní děličku obvodu UMA1014. Signál 
z obou oscilátorů je sloučen přes kon- 
denzátory C7 a CIO do emitoru T2. 
V původním zapojení jsou použity na 
místě TI, 2, 3 BFY90, ale bez potíží 
jsem je nahradil typem KF525. 

Oscilátory se přepínají spínáním na- 
pájecího napětí příslušného oscilátoru. 
T6 spíná napětí pro oscilátor přijíma- 
če, T7 pro oscilátor vysílače. Přepíná- 
ní je řízeno z procesoru při nastavová- 
ní kmitočtu s využitím bitu VCOB 
obvodu UMA, který lze programově 
ovládat. 

Odpory a kapacity součástek R24, 
R25, C27, C39 a C40 filtru PLL jsou 
kompromisem mezi rychlostí ustálení 
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smyčky a čistotou výstupního signálu 
a nedoporučuji s nimi experimentovat 
bez měřicí techniky. Jestliže je synte- 
zátor ve stavu synchronizace, dioda 
LD1 nesvítí. Pouze při přepnutí oscilá- 
torů kátce blikne. 



Napájení jednotky oscilátorů je +12 
V, místní stabilizátor S9 zajišťuje +9 V 
pro oscilátory a jejich oddělovače, sta- 
bilizátor S5 tvoří +5 V pro UMA1014 a 
pouzdro invertorů (102). 

Jednotka je konstruována na dvou- 
stranně plátované desce s plošnými 


spoji o rozměrech 82 x 55 mm, na spod- 
ní straně jsou spoje a na vrchní je po- 
nechána fólie v celku jako zem. U děr 
pro vývody součástek je fólie odstraně- 
na vrtákem o průměru 3,5 mm. Nákres 
plošných spojů je na obr. 2, pohled ze 
strany spojů. Měřítko zobrazení je 1:1. 
Deska je navržena tak, aby byla doma 
vyrobitelná, proto jsem se neobešel bez 
drátových propojek. Ve výkresu rozlo- 
žení součástek na obr. 3 jsou místa drá- 
tového propojení označena písmeny „A, 
B, C“ a „a, b, c“. Propojí se body stej- 
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ných písmen. Obvod UMA je v obr. 3 
naznačen, aleje osazen na straně ploš- 
ných spojů. Rezistory R30 až R33 jsou 
sdruženy v osminásobné odporové síti 
se společným vývodem, jeden rezistor 
z této sítě je použit pro ošetření vstupů 
nevyužitých invertorů. 

Při stavbě doporučuji nejpr 
ve osadit a předladit oscilátory s přepí- 
náním. Při kmitočtu oscilátoru vysílače 
145 MHz musí být řídicí napětí 2 V a při 
přepnutí na odpovídající kmitočet pro 
přijímač musí být řídicí napětí také 2 
V. Protože oba oscilátory mají shodné 
řídicí napětí a kondenzátor C40 se 
může nabíjet a vybíjet jen přes vývod 
U\ ad obvodu UMA, působí jako napěťo- 
vá paměť. Proto se po přepnutí oscilá- 
torů PLL rychle ustálí. Tranzistor T2 
dodává do vf vstupu napětí asi 1 50 mV. 

Osazená deska s plošnými spoji je 
vestavěna do rámečku z jednostranně 
plátovaného kuprextitu výšky 22 mm. 
Logické signály a napájení jsou přive- 
deny přes průchodkové kondenzátory. 
Rámeček je opatřen na horní straně víč- 
kem s otvory pro doladění cívek LI , L3 
a trimru CT 1 . Spodní víčko je bez otvo- 
rů. Každé víčko je přichyceno šesti 


šrouby M3 k rámečku. Mezi rámečkem 
a víčky musí být mnohočetný pružný 
kontakt, který zajistí dokonalé vodivé 
spojení s rámečkem. Při nedokonalém 
uzavření stínění se náhodně mění úro- 
veň rušivých složek ve výstupním 
signálu, což znehodnocuje kvalitu syn- 
tezátoru. 

Popis zapojení 
jednotky řízení 

Schéma jednotky řízení je na obr. 4. 
Zapojení není složité, ale jeho funkce 
je svázána s obsahem programu v pro- 
cesoru 2051. Připomínám, že v mém 
případě stačí nastavovat jediný vysíla- 
cí a přijímací kmitočet. Ten je zapsán 
jako programová konstanta. Dále jsem 
se obával, že rušení z procesoru bude 
pronikat do přijímače. Proto je program 
řešen jako dvouvariantní. 

Ze vstupního logického signálu PTT- 
-in je z každé jeho hrany vyroben krát- 
ký kladný impuls délky asi 4 ms, který 
procesor resetuje, je-li zapojena propoj- 
ka Pí. Procesor snímá signál PTT-in 
na vývodu P3.0. Výstupní signál PTT- 


outje na vývodu P7.3aje doplněn jed- 
noduchým obvodem hlídání doby klíčo- 
vání vysílače (watch dog). Jeho časo- 
vá konstanta je při použití obvodu 101 
typu 4069 asi 50 s, při 74HC14 asi 30 
s. Hlídání lze vyřadit spojením propoj- 
ky P2. Výstupní signál PTT-out je indi- 
kován svitem LD2. LD1 je ovládána 
z vývodu P3.5 a má kontrolní účel. Krát- 
kými záblesky s periodou asi 2 s ozna- 
muje stav programu při příjmu, rychlý- 
mi záblesky stav programu při vysílání 
a trvalý svit znamená ztrátu synchroni- 
zace PLL. 

Program v procesoru plní jen málo 
funkcí, přesto není tak jednoduchý, aby 
mohl být obsahem tohoto příspěvku. 
Zájemcům o něj mohu na požádání 
poskytnout podrobné informace pro- 
střednictvím sítě PR v BBS OKOPBB. 

Jeho činnost je následující. Po ode- 
znění signálu RESET po zapnutí napá- 
jení nebo změně PTT-in se program 
„podívá", má-li se vysílat nebo přijímat. 
Příslušný kmitočet pošle syntezátoru po 
vodičích SCL a SDA. Zpětně kontrolu- 
je zachycení PLL po vodiči ALM. Má-li 
se vysílat, vyšle program signál PTT- 
out až po ustálení PLL. Tím je zameze- 
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no kliksům, které produkuje řada TCVR 
se syntezátory kmitočtu. Dále se pro- 
gram větví podle propojky P3. Je-li spo- 
jena, procesor přejde do režimu 
POWER DOWN, zastaví se včetně os- 
cilátoru procesoru. Tím je zajištěno, že 
případné rušení z běhu programu se 
nemůže uplatnit. V tomto režimu ovšem 
nebliká LD1. Procesor je z tohoto sta- 
vu možno dostat jen signálem RESET, 
takže musí být spojena i Pí. Pokud je 
P3 rozpojena, program neustále hlídá 
stav signálu PTT-in a ALM. Pokud se 
rozpadne synchronizace PLL při vysí- 
lání, je zrušen signál PTT-out. 

Tato bezpečnostní opatření mohou 
někomu připadat jako přehnaná. Sta- 
nice však bude umístěna mimo dosah 
obsluhy, takže případná závada nesmí 
ovlivnit okolí. V mém případě se rušení 
z procesoru neprojevilo, a proto režim 
POWER DOWN nepoužívám. 

Za zmínku ještě stojí zapojení TI. 
Ten je připraven jako pasivní spínač 
anténního relé. Je nutné za něj zařadit 
ještě výkonový spínač. T 1 je však ovlá- 
dán přímo signálem PTT-in. Tím získá- 
vá relé „náskok" před signálem PTT- 
out, který se objeví asi 40 ms po PTT-in. 
Pokud je relé rychlé, bude při buzení 
PA již sepnuto, čímž se odstraňuje dal- 
ší přechodový jev. 

Konstrukčně je řídicí jednotka řeše- 
na obdobně jako oscilátory, jen stínění 
již není tak důkladné. Průchodkový kon- 
denzátor je použit jen pro napájení. 
Logické signály jsou vyvedeny na jed- 
nořadý konektor. 

Závěr 

Obvodový a programový návrh řídi- 
cí jednotky musí vycházet z vlastností, 
které má TCVR mít, např. skenování 
kanálů, odskoky pro převáděčový pro- 
voz, hlídání prioritního kanálu atd. Pro- 
to je schéma na obr. 4 spíše ilustrativ- 
ní a návrh plošných spojů k němu 
neuvádím. Výhoda spočívá v jisté uni- 
verzálnosti. Aniž bychom museli měnit 
zapojení oscilátorů, můžeme měnit u- 
žitné vlastnosti TCVR změnou zapoje- 
ní a programu v jednotce řídicí. To se 
již dá zvládnout bez vysokofrekvenční 
měřicí techniky. Pokud se někdo roz- 
hodne postavit přesně moji variantu, rád 
mu poskytnu podrobnější dokumenta- 
ci. 

Syntezátor byl doplněn o předmodu- 
lační dolní propust se zlomovým kmi- 
točtem 3 kHz a vestavěn do TCVR pů- 
vodně řízeného krystaly. Změřené 
spektrum signálu vysílače bez modu- 
lace je uvedeno na obr. 5. Výkon je 
6,8 W a zobrazená šířka spektra je 
100 kHz. Dynamický rozsah zobrazení 
je 100 dB. 

Mé poděkování patří Tomášovi, 
OK2PFS, za odborné posouzení kvali- 
ty signálu a zdokumentování měření 
a dále Zdeňkovi, OK1IZR, za poskyt- 
nutí dokumentace o obvodu UMA1014. 
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Seznam součástek jednotky 
oscilátorů 


C5, 14 

C6 

C12 

C18, 23, 31 

C28 

C29, 30 

C39 

C40 

CTI 


18 pF 
27 pF 
22 pF 
10 iuF 
180 pF 
68 pF 

470 nF tantalový 
100 nF 
25 pF 


101 

102 

S5 

S9 

TI, 2, 
T4, 5 


UMA1014 

74HC05 

78L05 

78L09 

KF525 

KF907 


LI 3 z CuL 0 1 mm na kost- 

řičce TESLA 0 5 mm odbočka 1 z 
od zemního konce, bez krytu 
L3 2,5 z CuL 0 1 mm na kost- 

řičce TESLA 0 5 mm, bez krytu 
L2, 4 4 z CuL 0 0,3 mm samonosně 

Tli , 2 8 z CuL na toroidu H12 0 5 mm 

Tri, 2 4 zCuL0 0,3 mm bifilárně 

na toroidu Ni 0 5 mm 


T6, 7 

BC328 


řízení 

VI, 2, 3 

KB105G 


X 

6,4 MHz 

101 

4069 

R1 , 9 

10 kQ 

102 

AT89C2051 

R2 

33 kQ 



R3, 4, 10, 11 

27 kQ 

S1 

78L05 

R5, 12 

12 Q 

TI, 2, 3, 4 

KSY62 

R6, 13 

470 Q 

Dl, 2, 3, 4 

1N4148 

R7 

680 Q 

LD1 

LED 3 mm zelená 

R8, 15, 19 

1 kQ 

LD2 

LED 3 mm červená 

R14, 18 

220 Q 

Xtal 

4 MHz 

R16, 26 

3,9 kQ 



R17 

330 Q 

R1 , 6 

56 kQ 

R20 

4,7 kQ 

R2, 14, 15 

15 kQ 

R21 

8,2 kQ 

R3, 4 

27 kQ 

R22, 23, 25, 28, 29 15 kQ 

R5 

220 kQ 

R30, 31, 32, 33 

15 kQ RPACK RRB8 

R7, 10, 13 

33 kQ 

R24 

5,6 kQ 

R8, 12 

560 Q 

R27 

15 Q 

R9 

18 kQ 



R11 

1,5 MQ 

Cl, 19, 24, 25, 27, 32, 33, 34, 



35, 37, 38 

10 nF 

Cl 

10 nF 

O 

OO 

CO 

O 

cn 

16, 17, 20, 21, 

C2, 3, 10 

100 nF 

22, 26, 36 

2,2 nF 

C5, 8 

10 JLlO 

C2, 3, 11, 13 

10 pF 

C6, 7 

33 pF 

C4 

6,8 pF 

C9 

22 piF 
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Skener Yupiteru MVT 9000 


Petr Hora, OK1FIP 


Tento skener se na trhu objevil v loňském roce. 
Jde o nástupce vynikajícího skeneru MVT 7100 
(=Stabo XR 100) a MVT 7200 (podrobný popis 
obou viz PE-AR1 0/97, s. 42) a v Německu se pro- 
dává také pod označením Stabo XR 2000. Vý- 
robce vycházel z osvědčeného způsobu ovládá- 
ní, jen doplnil mnoho funkcí a dříve použité funkce 
rozšířil a vylepšil. Vznikl tak přijímač, který zatím 
nemá na trhu mezi ručními modely konkurenta. 

Hlavním přínosem proti MVT 7100 je kmito- 
čtový spektrální anlyzátor, který ukazuje aktivní 
kanály a každou sekundu je aktualizuje - tedy sko- 
ro v reálném čase a bez přerušování příjmu (jako 
u AR 8000) a s neporovnatelně větším rozlišením 
jak kmitočtu, tak i síly signálu. 

Další novinkou jsou dvě VFO (označené VFO 
A a VFO B) a možnost si popsat alfanumericky 
každou paměť nebo banku. Pro příjem na střed- 
ních vlnách je vestavěna feritová anténa, kterou 
lze příp. vypnout. Dalším rozdílem oproti MVT 
7100 je rozsah 100 kHz až 2039 MHz bez ome- 
zení. Počet pamětí zůstal 1000, ale jsou rozděle- 
né do 20 bank SCAN po 50 kanálech a počet 
pásem SEARCH je dvojnásobný - tedy 20. Počet 
pamětí pro uložení kmitočtů, které se mají při vy- 
hledávání (SEARCH) přeskočit, zůstal 500. Po- 
čet prioritních kanálů je plných 10. Přibyl i počet 
ladicích kroků, kterých je 18. 

Druhy provozu jsou: FM, W-FM, N-AM, AM, 
LSB, USB a CW - takže přibyl úzký filtr 4 kHz pro 
AM (který je možné při AM zapnout - tedy N-AM) 
a při LSB, USB a CWje zapnut automaticky. Při 
CW je záznějový oscilátor posunut o asi 700 Hz, 
ale žádný telegrafní filtr skener nemá. Uživatel, 
který zná MVT 7100 a dostane poprvé do ruky 
MVT 9000, se velmi rychle zorientuje, protože 
ovládání základních funkcí je stejné a tedy i stej- 
ně uživatelsky příjemné - jen je nutné si zvyknout 
na to, že tlačítko FUNC pro aktivaci druhých 
(u několika také třetích) funkcí tlačítek je umístě- 
no nad displejem vedle reproduktoru a nikoli v pra- 
vém dolním rohu klávesnice. 

Skener se již nezapíná vypínačem regulátoru 
hlasitosti, ale tlačítkem vedle reproduktoru. Při za- 
pnutí nás uvítá na displeji nápis *YUPITERU* a 
*MVT-9000* a ten si můžeme kdykoli změnit. Velký 
a přehledný LCD displej nás informuje o všech 
režimech. Vestavěná žárovka osvětluje dokonale 
nejen displej, ale prosvětluje i tlačítka. V dolní části 
displeje se ukazuje buď S-metr, spektrální anly- 
zátor, název banky nebo paměti nebo stav bate- 
rie, který lze kdykoli vyvolat a informuje průběžně 
s výbornou přesností o stavu NiCd akumulátorů. 
Pokud napětí klesne pod určitou mez, objeví se 
na displeji symbol akumulátoru a pokud napětí 
dále klesne, skener se sám vypne. Ve střední části 
displeje jsou dvě řádky, na nichž se ukazuje kmi- 
točet obou VFO. 

Na skeneru MVT 9000 si můžeme alfanume- 
ricky pojmenovat každou z 20 bank SEARCH, 
každou z 20 skupin bank SCAN i každou jednotli- 
vou banku SCAN. K dispozici je vždy max. 9 míst 
pro písmena (malá i velká), čísla a speciální zna- 
ky a v dostupné abecedě je 173 různých znaků. 
Programování banky SEARCH je jednoduché a 
stejně tak i do banky SCAN lze rychle zapisovat 
jeden kmitočet za druhým. Skenovat lze max. 4 
banky, nebo si můžeme vytvořit libovolnou skupi- 
nu z 20 bank SCAN. Při funkci SEARCH máme 
stejné možnosti a opět si můžeme navolit libovol- 
nou skupinu - jinou než u SCAN. Skener má de- 
set prioritních kanálů a každý z nich si můžeme 
pojmenovat a také jich lze zapnout libovolný po- 
čet- třeba jen jeden. 

MVT 9000 nabízí zajímavou funkci DUP, kte- 
rou využijeme při poslechu převáděčů a vůbec 
jakékoli duplexní komunikace. Duplexní odstup 
(DUP) lze volit v rozsahu -999,99 až +999,99 MHz. 
Když si naprogramujeme např. -4,5 MHz, tak po 
zapnutí funkce DUP se můžeme podívat na vstup 


převáděče (tedy o 4,5 MHz dolů) stisknutím tla- 
čítka MONI, které je na levém boku a jinak slouží 
k otevření sqeulche. Pokud jsme odkázáni na ba- 
terie, můžeme využít funkci SAVÉ, tedy úsporné- 
ho (vzorkovaného) příjmu, který se spouští vždy 
5 vteřin po uzavření squelche a můžeme si vy- 
brat až 10 možných stupňů úspory podle libosti. 

Na boku přístroje je tlačítko LOCK, které slouží 
k zablokování buď jen klávesnice anebo i otočné- 
ho ladicího knoflíku (při delším stisknutí). Zajíma- 
vou funkcí je AUTOWRITE, což je funkce, při je- 
jímž zapnutí se zapisuje do pamětí 950-999 každý 
kmitočet, na kterém se skener zastavil při funkci 
SEARCH. 

V úvodu zmíněný spektrální analyzátor lze za- 
pnout jediným tlačítkem při poslechu na jednom 
kmitočtu - nikoli tedy při skenování. Zapnutí této 
funkce nemá žádný vliv na poslech, příjem není 
nijak rušen nebo přerušován. Při zapnutí SPÁN 
se zobrazované pásmo zúží na polovinu. Na dis- 
pleji lze zobrazit 13 až 65 kanálů - podle druhu 
provozu a kroku - na mnoha rozsazích je to max. 
± 800 kHz, tedy 1 ,6 MHz. Ve střední části spekt- 
rálního analyzátoru je kurzor, který ukazuje kmi- 
točet, kde jsme právě naladěni. Při aktivaci funk- 
ce MARKÉR si můžeme jezdit s kurzorem po ose 
oběma směry a poslechnout si, co na tom kterém 
kmitočtu vysílá - stačí stisknout tlačítko MONI na 
boku přístroje, nebo na tento kmitočet můžeme 
přejít. 

Skener má i další možnosti, jako 1 0křát zrych- 
lené ladění po stisknutí tlačítka FUNC. Při zapnutí 
funkce DELAY se čas, za který se má obnovit 
skenování po uzavření squelche, prodlouží ze 2 
na 4 sekundy. Vypínatelná akustická indikace klá- 
vesnice informuje různými počty i různou výškou 
tónu o různých programovacích stavech i o chyb- 
ném zadání. Při ukládání kmitočtu do paměti se 
ke každé paměti ukládají kromě kmitočtu a druhu 
provozu i krok, offset, duplexní odstup a stav ate- 
nuátoru. Při aktivaci funkce MCOPY si můžeme 
libovolnou paměť se všemi nastaveními zkopíro- 
vat na jiné paměťové místo. 

Nevýhoda skeneru MVT 71 00 v tom, že u něho 
nešlo nastavit kmitočet, který není dělitelný kro- 
kem, je u tohoto typu odstraněna. V režimu VFO 
lze navolit libovolný kmitočet a pokud není dělitel- 
ný krokem, jsme na to upozorněni nápisem OFF- 
SET na displeji a musíme stisknout ještě jednou 
ENTER. Pokud jde o odolnost, ta je na krátkých 
vlnách stejná jako u MVT 7100 a při zapnutí feri- 
tové antény na SV se sice příjem zlepší, ale do 
feritové antény proniká rušení z digitální části ske- 
neru a tak můžeme poslouchat jen silné stanice. 
Odolnost na VKV je oproti MVT 7100 lepší vůči 
pronikání silných signálů z pásma VKV CCIR do 
leteckého pásma a do pásma nad 165 MHz. Po- 
čet vlastních příjmů, které vznikají v samotném 
skeneru, je minimální jako u MVT 7100. Jedinou 
výhradu lze mít k potlačeních zrcadlových příjmů, 
které najdeme vedle silných stanic o ±10,8 MHz 
a jsou potlačené asi o -45 dB (stejnou vlastnost 
má iAR 8000, kde najdeme tyto zrcadlové příjmy 
o ±12,8 MHz a také -45 dB). 

Tento skener nemá možnost připojení k PC. 
Ke skeneru se dodává anténa typu „pendrek" 
s konektorem BNC, dále příchytka na opasek, 
malé sluchátko, nabíjecí kabel s autokonektorem 
na konci (do zásuvky pro zapalovač) a poutko na 
ruku. 

Za zapůjčení skeneru MVT 9000 k testování 
děkuji firmě DD-AMTEK - P. Douděra, Praha, tel. 
(02) 24 31 25 88, fax (02) 24 31 54 34. 


Technické údaje 

Kmitočtový rozsah: 100 kHz-2039 MHz. 

Druhy provozu: FM úzká, FM široká, AM širo- 
ká, AM úzká, LSB, USB, CW. 



Pohled na přední panel skeneru Yupiteru 
MVT 9000 


Ladicí kroky: 


Citlivost: 
20-30 MHz 

30-470 MHz 


470-830 MHz 
470-1000 MHz 
1000-1300 MHz 


50, 100, 200, 500 Hz, 1, 5, 
6,25, 8, 9, 10, 12,5, 15, 20, 
25, 30, 50, 100, 125 kHz (při 
FM široké pouze od 10 kHz 
nahoru). 

2.5 pV max. přiAM 
1,0 pV max. při SSB 
0,5 pV max. při FM 

1 pV max. při FM-W 
1 pV max. přiAM 
0,5 pV max. při SSB 

1 .5 pV max. při FM-W 
0,75 pV max. při FM 
1,0 pV při FM pro 12 dB 
SINAD 


1300-2039 MHz 2,0 pV při FM 

(platí pro AM/SSB pro odstup s+š/š 10 dB a při 

FM/FM-W pro 12 dB SINAD). 

Paměti základní: 50 x 20 bank, celkem 1 000. 

Paměti pro přeskočení: 500 celkem, bez omeze- 
ní na banky. 

Prioritní kanály: 10. 

Pásma pro vyhledávání: 20. 

Programovací paměti: max. 10 pamětí z každé 
banky. 

Rychlost skenování: 30 kanálů za sekundu. 

Ant. impedance: 50 Q (konektor BNC). 

Napájení: 4,8 V (4x NiCd akum.), zdroj 

12 V. 

Nf výkon: 100 mW min. (8 Q při 10 % 

zkreslení). 

Spotřeba: 220 mA max. při příjmu na re- 

produktor 155 mA při pohoto- 
vostním příjmu (SQUELCH). 

Rozsah provozní teploty: 0 až 50 °C 

Rozměry: (š x v x h) 66 x 1 55 x 40 mm. 

Hmotnost: asi 41 0 g (s anténou a bateri- 

emi). 

Doplňky: pouzdro (OP-90). 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA 


QRP je báječné poznávání 

Jan Koblížek 


Na počátku bylo slovo, to když jsem 
potkal Tomáše, mého souseda z ulice, 
kterou nám mezitím zbourali. Rozumě- 
li jsme si odjakživa, a to i přes těch pár 
let, o něž jsem starší. Po vzpomínkách 
na sousedy a známé, na zákoutí, která 
již nejsou, jsem se ho zeptal, jestli se 
ještě věnuje elektronice a radioamatér- 
skému vysílání. Od dětství byl totiž 
samý tranzistor a cívka, takže mě zají- 
malo, jak od té doby pokročil. Nečekal 
jsem to, ale Tomáš mě k sobě pozval 
na návštěvu: „Přijď, ukážu ti, jak nahá- 
ním vlny." 

Za pár dní jsem si tedy udělal čas a 
v odpoledních hodinách zavítal do jeho 
rezidence v paneláku. 

V pokojíku, kterému on říká pyšně 
laboratoř, jsem si nejprve připadal jako 
v miniaturním skladišti. Po stěnách 
spousty malých šuplíčků, na poličkách 
nějaké krabičky s knoflíky a páčkami. 
Na malé nástěnce kruhová mapa svě- 
ta, ale nějaká jiná, než bývá obvykle 
k vidění: Evropu jsem ještě poznal, ale 
ostatní světadíly byly z nějakého mně 
nepochopitelného důvodu různě zdefor- 
movány. Nechtěl jsem se hned ptát, 
proč tomu tak je - zeptám se až před 
odchodem, řekl jsem si. 

Před Torném ležela na stole docela 
úhledná krabička, a od ní vedly nějaké 
kablíky. Směsice telegrafních značek 
se ozývala odkudsi od stropu. Tomáš 


pootočil knoflíkem na krabičce, svítící 
čísla se rozeběhla a pak zastavila. Za- 
slechl jsem slabé signály, jak sotva vy- 
stupují ze šumu. Tomáš se zaposlou- 
chal: „To je nějakej Ali z Kréty. Má jen 
pět wattů výkonu, takže to už je QRP 
stanice. “ 

Tom ještě chvíli kroutil knoflíky a pak 
začal dělat nějaké zvláštní pohyby ru- 
kou. Díval jsem se, co to mačká, ale 
moc jsem toho neviděl. Tečky a čárky 
se sypaly z reproduktoru zcela nepra- 
videlně a přece rytmicky. Až když pře- 
stal s vysíláním, viděl jsem, že na stole 
mu leží jakási věc s páčkou, kterou 
mačkal střídavě doprava a doleva. 

„Není to už dnes zastaralé, vysílat 
morčata? 11 , pochlubil jsem se slango- 
vým výrazem, který jsem kdesi pochy- 
til. „Jsou snad i modernější způsoby 
provozu, než je telegrafie." 

Tomáš se zasmál: „Jsou, je jich 
spousta. Už dávno se amatéři domlou- 
vají fonicky, nebo si posílají televizní ob- 
rázky. Navazují spojení přes družice, 
nebo i odrazem: od meteorických rojů, 
od Měsíce. A ve spolupráci s domácím 
počítačem. Ale morseovka je tak geni- 
ální, že nás všechny přežije. Právě díky 
svý jednoduchosti umožňuje vysílat 
s velmi jednoduchým zařízením a ne- 
patrným výkonem i na největší vzdále- 
nosti. V odolnosti proti rušení se jí nic 
nevyrovná. A navíc, znalost morseov- 



Tomášův švédský kolega v QRP Einar Lundborg má značku SM5CBC a na 
QSL-lístku má schéma zapojení svého QRP transceiveru. Je zkonstruován 
ze stavebnice, má výkon 2 watty a označení NorCal 40 A 



Z australského QSL-lístku jsem se 
u Tomáše dozvěděl, kdo jsou to gala- 
hové. Jedná se o šedočervený druh pa- 
pouška a celé hejno jich s oblibou sedá 
na této anténě 

ky můžeš uplatnit v životě i mimo rádi- 
ový provoz, dokonce ti může i zachrá- 
nit život." 

„Jak’s to myslel, že může i zachránit 
život?" 

„Zrovna nedávno jsem četl, jak 
v Japonsku spadl po zemětřesení dům 
a nějaká žena, co tam byla zavalená 
pod troskama, dokázala vyťukat na vo- 
dovodní trubky, ve který místnosti se 
nachází, a záchranáři ji pak skutečně 
díky tomu včas našli. 

Telegrafní provoz je i jinak zajímá- 
vej. Poznám, je-li protějšek začátečník 
nebo suverén, kliďas nebo neurotik. Po- 
znám, kdy vysílá na ruční klíč, na vib- 
roplex, elektronický klíč, nebo má-li 
morsegenerátor. Každý má svůj ruko- 
pis. A to nejen při vysílání ručním klí- 
čem." 

„Dobře, ale proč dnes doma pracně 
stavět přístroje k vysílání na amatér- 
ských pásmech, když si můžeš koupit 
perfektní tovární výrobek?" nechápal 
jsem. 

„Tovární přístroje jsou skoro doko- 
nalý, ale nenaučí tě nic z toho, jako když 
si svoje zařízení vypipláš od začátku 
sám", odvětil Tomáš. „Víš, jak jsem za- 
čínal já? Měl jsem starej kabelkovej při- 
jímač s krátkovlnnýma rozsahama. Ob- 
čas jsem na něm naladil morseovku, ale 
tehdy jsem jí ještě nerozuměl. Vždycky 
mě lákalo, o čem si tak asi ti telegrafisti 
povídají, tak jsem sejí sám pomalouč- 
ku učil. Samozřejmě nejprve přes slo- 
víčka jako akát, bábrdlinka a podobně. 
Pak jsem si udělal jednoduchej bzučák 
s jedním tranzistorem a k tomu telegraf- 
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Tento QSL-lístek s QRP motivem nepotřebuje další komentář. Snad jen, že ho 
Tomášovi poslal na památku za navázané spijení Domenico Antioco ze Sicílie 


ní klíč, tehdy ještě z kolíčku na prádlo! 
Neměl jsem ani žádnou učebnici pro 
výcvik telegrafní abecedy, tak jsem si 
jen tak pro sebe vysílal všechno, co 
mně přišlo do ruky, i články z novin. A 
když jsem šel po ulici, tak jsem si četl 
třeba nápisy nad obchody a na pusu si 
je pískal/ 1 

„To asi lidi koukali, že seš nějakej 
divnej, co?“ řekl jsem. 

„To mně bylo jedno, bylo mi třináct. 
Už jsem tehdá věděl, že jsou nějaký 
amatérský pásma, a že potřebuju přijí- 
mač se záznějovým oscilátorem, jinak 
amatéry neuslyším. Tak jsem si vyrobil 
svůj první vysokofrekvenční oscilátor a 
naladil ho zkusmo na kmitočet mezi- 
frekvence mýho kabelkovýho přijíma- 
če. Byla to taková divoká konstrukce na 
kousku plechu z konzervy a gumičkou 
upevněná k plochý baterii. Přibližová- 
ním k rádiu jsem nastavil vhodný na- 
pětí na detektoru a rozlaďováním jsem 
už pak mohl v malým rozsahu lovit ama- 
térský stanice. Dodnes si pamatuju, že 
tou první stanicí, kterou jsem zaslechl, 
byla maďarská stanice HA5FO, operá- 
torem byl nějakej Gejza z Budapešti. 

„A kdy sis udělal první vysílač? 11 

„To bylo pozdějc, nejprvjsem si hrál 
s anténama. Natáhl jsem z okna pár 
metrů drátu a různě to připojoval k rá- 
diu, aby byl lepší příjem. Pak jsem ně- 
kde viděl návod na anténní ladicí člen, 
tak jsem ho hned udělal, a to bys kou- 
kal, jak signály vyskočily ze šumu! Ono 
se nadarmo neříká, že anténa je nej- 
lepší zesilovač. Pakjsem nějakou dobu 
poslouchal provoz, to už jsem měl svo- 
je posluchačský číslo, udělal jsem si 
sám fotograficky svoje vlastní staniční 
lístky, byl jsem tehdá hrozně pyšnej na 
to svoje už docela vymakaný přijímací 
zařízení, takže jsem tam měl obrázek 
toho svýho koutku. Začaly mi chodit 
kvesle ze světa, teda zatím jen za po- 
slech a bylo to fajn. 11 

„To jsi poslouchal pořád jenom na 
ten svůj kabelkový přijímač? 11 


„Ale kdepak, na přijímačích jsem se 
taky vyřádil. Na přímosměšujících i su- 
perhetech. Víš třeba, co je CW stereo? 
To se přelaďuješ po pásmu a stanice 
se ti stěhujou z jednoho ucha do dru- 
hýho, máš to jako panoramatickej ob- 
rázek. 

No, a pakjsem začal studovat vysí- 
lače. Nejprve v našich časopisech. Po 
nějaký době jsem si uvědomil, že nej- 
zajímavější články jsou ty přetištěný ze 
zahraničních časopisů a že vlastně 
dlouho trvá, než je někdo přeloží a při- 
praví do tisku u nás. A že jsem taky 
odkázanej na nějaký redaktory, co 
z nich vyberou k přetištění. Tak jsem 
se začal poohlížet, jak bych se dostal 
blíž k prameni. Začal jsem si vypůjčo- 
vat ze Státní technický knihovny zahra- 
niční časopisy jako QST, Funkamateur 
a podobně. I když jsem tehdá moc an- 
glicky neuměl a německy vlastně vů- 
bec ne, tak s pomocí slovníku jsem si 
sem tam něco přeložil a dneska už do- 


kážu řadě článků porozumět i bez slov- 
níku. Trochu umím i holandský - taky 
jako samouk, samozřejmě. Mají tako- 
vej zajímávej časopis, Electron se jme- 
nuje. 

Dlouho jsem přemejšlel, jak nejvý- 
hodnějc začít. Peníze byly samozřejmě 
to, co mě omezovalo. Nakonec jsem se 
rozhodl, že si koupím krystal na ama- 
térské pásmo 7 MHz, to je 40 metrů, a 
začnu stavět vysílače od píky, od těch 
nejjednodušších zapojení. Ato byla věc, 
když jsem zaslechl na mým přijímači 
krásnej tón mýho krystalovýho oscilá- 
toru. Měl jsem tehdá vypůjčenej oscilo- 
skop, tak jsem se podíval, jak vypadá 
dokonalá sínusovka, a řeknu ti, že to je 
teda paráda. 

Na oscilátor jsem chtěl navázat kon- 
covej zesilovač, tak jsem zase proštu- 
doval hromadu schémat, pár jsem jich 
odzkoušel, a nakonec se rozhodl pro 
jedno z těch nejjednodušších zapoje- 
ní. Místo antény jsem dal pro začátek 
malou žárovičku - a ejhle, ono to svíti- 
lo! Můžeš se smát, ale to je totiž něco 
úplně jinýho, když ti svítí žárovička na- 
pájená z baterie, nebo z vysokofrek- 
venčního zesilovače. Tou první se tak 
můžeš domlouvat leda v ulici z okna do 
okna, ale tou druhou navážeš spojení 
třeba i z jednoho kontinentu na druhej! 11 
„To už jsi měl koncesi, nebo ne?“ 
„To víš, že ne. Ale tolik už jsem měl 
rozumu, že se samosebou bez povole- 
ní vysílat nesmí. Tak jsem šel za jed- 
ním kamarádem, co je už dávno kon- 
cesionářem. A on ten můj první vysílač 
odzkoušel v praxi. U něho jsem taky 
okoukl, jak se nalaďuje anténa, aby co 
nejvíc , táhla’. No, a pakjsem se vrhnul 
na povolovací předpisy a připravoval se 
ke zkouškám. Za dva měsíce byl ter- 
mín, to už mi taky bylo šestnáct let, to 
je minimum, no a zkoušky jsem udělal. 
Šlo to hladce, jistě taky proto, že jsem 
toho z elektroniky už dost věděl, právě 
díky tomu svýmu bastlení. Dostal jsem 
koncesi a volací značku a od té doby 



Svým laboratořím, královstvím a zákoutím říkají radioamatéři na celém světě ham- 
-shack. Takhle to vypadá u Dennise Persyka, WA3HMM, v Pennsylvánii 
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I — S můžu legálně vysílat, což teda činím 
dost intenzivně . 11 

„Takže pak sis svůj vysílač odnesl 
domů a začal nahánět vlny?“ 

„Ještě bylo potřeba udělat nějakou 
anténu, abych ty svoje miliwatty správ- 
ně vypustil do éteru. Antén je fůra, a 
jedna je úchvatnější jak druhá. Jeden 
profík - anténář mi řekl, že někdy kvůli 
anténám nemůže ani spát, jak ho vzru- 
šujou. Já jsem si pro dokonalý vyladě- 
ní antény zhotovil pár pomůcek, napřed 
PSV-metr a umělou anténu, a pak ješ- 
tě dipmetr s vlnoměrem, to se mi teda 
osvědčilo moc. Taky je takovej krásnej 
citát, nevím teď ale od koho: Co je mě- 
řitelné - měřit, co není měřitelné - 
měřitelným učinit. To je přesný. Anténa 
po vyladění jako by ožila, dohodí ty 
moje miliwatty najednou o hodně dál.“ 

„A jaká byla tvoje první anténa? Mys- 
lím tedy mimo těch, co jsi používal pro 
příjem. “ 

„No dipól, co jinýho. Ten je zaruče- 
nej, snadno se zhotoví i připojí k vysí- 
lači. Hned jsem ale začal přemejšlet, 
co bych si postavil lepšího. Pár antén 
jsem už postavil. Teď chystám Full- 
Wave Delta Loop, to je taková veliká 
smyčka, ta potáhne jako ďas. Vyhlížím 
si pro ni na střeše našeho paneláku 
místo a pak to teda bude věc! Počítám, 
že se s mým pidivysílačem dovolám 
o hezkých pár tisíc kilometrů dál, než 
dosud. 

Ještě jsem si zhotovil pár pomůcek: 
tenhle elektronický klíč s ovladačem, 
tomu se říká pastička. Klíč má paměť, 
kde mám nahraný texty, co se často 
opakujou. Mám i morsedekodér, ale 
spíš jen pro návštěvy, ukazuje na dis- 
pleji přímo v písmenkách to, co přijí- 
mám v telegrafní abecedě. A mám i tu- 
hle digitální stupnici, abych věděl, jestli 
jsem nevyjel z pásma ven, to by byla 
ostuda. Někdy, když přijdu domů uta- 
hanej, zapnu si přijímač, jen tak aby tam 
potichu cvrlikaly telegrafní stanice, a tak 


relaxuju. Přijdu při tom na jiný myšlen- 
ky a báječně si odpočinu." 

„A není ten amatérský provoz tak tro- 
chu šablonovitý? Někde jsem to četl ..." 

„V každým spojení jsou data, která 
se opakujou, říkáš tam, jak se jmenu- 
ješ, kde bydlíš, jaký máš vysílač, jak 
silně protistanici slyšíš a tak. Můžeš se 
ale bavit třeba i celý hodiny s někým, 
kdo má s tebou nějakej společnej zá- 
jem, třeba právě stavbu QRP zařízení. 
A nemusíš ani znát jeho řeč, domlou- 
váte se pomocí telegrafních zkratek a 
Q-kódů.“ 

„Co vlastně znamená to QRP?“ 

„To je to vysílání s malým výkonem. 
Je to taková extratřída mezi amatéra- 
ma. Postavit totiž vysílač, kterej má de- 
sítky, nebo i stovky wattů výkonu, je sice 
taky konstrukčně náročný, ale když už 
je pak hotovej, tak ti ty protistanice cho- 
děj’ skoro samy. A stavba velkýho zaří- 
zení zabere taky spoustu času i peněz. 
Kdežto QRP si postavíš skoro zadar- 
mo, třeba i ze starších součástek. 
U toho QRP musíš skutečně nastavit 
všechno velmi pečlivě, a to celej řetěz: 
vysílač, anténu i přijímač. Abys někde 
neztrácel drahocenný miliwatty. A to je 
právě to, co mě baví: Vypiplat si k co 
největší dokonalosti svůj vlastní výtvor 
a pak s ním soutěžit." 

„Ony jsou taky nějaké závody pro 
amatéry?" 

„No jasně. Závodí se v počtu navá- 
zanejch spojení, v počtu zemí a konti- 
nentů a podobně. Ale jsou taky diplo- 
my za dlouhodobou činnost. Mě uhranul 
diplom DXCC-MILLIWATT. Je za spo- 
jení se sto zeměma a tvůj vysílač ne- 
smí mít větší výkon jak jeden watt, ne- 
boli tisíc miliwattů." 

„Jak dlouho ti bude trvat, než takové 
podmínky splníš?" 

„To je různý, jsou lidi, kterým to trva- 
lo víc jak deset let. Ale jde to stihnout 
i za míň, záleží hlavně na tvojí anténě 
a jak dokážeš sledovat podmínky šíře- 


ní. Já mám zatím potvrzenejch třicet- 
šest zemí a do padesáti by to mělo jít 
celkem hladce, to jsou okolní státy v Ev- 
ropě. Pak už to ale bude těžší. Skvělá 
věc jsou otáčivý antény, ty umožní sou- 
středit energii do jednoho směru. Budu 
si muset vyrobit alespoň dvouprvkový- 
ho quada, abych měl v týhle soutěži vů- 
bec šanci." 

„Není to vlastně taky ekologická zá- 
ležitost, to QRP?" 

„To víš, že jo. Je to vlastně výraz ži- 
votního postoje. Neplýtvá se zbytečně 
energií, ani materiálem, vysílá se jen 
s nezbytně nutným výkonem. Jsou i ta- 
koví experti, kteří používají k provozu 
svoji vlastní malou větrnou či vodní 
elektrárnu, anebo solární články. To se 
mi líbí, k tomu se chci dopracovat. Chtěl 
bych jezdit do přírody a vždycky někde 
na kopci rozbalit nádobíčko a svoje pří- 
stroje pohánět výhradně energií z ob- 
novitelných zdrojů. 

Dneska jsem rád, že jsem začínal 
v podmínkách velmi skrovných. Kdyby 
mi nějakej bohatej strýček koupil třeba 
za dva tisíce marek tovární transceiver, 
určitě bych toho dnes nevěděl tolik 
o přijímacích a vysílacích obvodech, an- 
ténách a šíření rádiových vln. Nějakej 
čas bych navazoval spojení, a až by mě 
to omrzelo, tak bych bednu odložil, 
nebo prodal. Byl by ze mě jen takovej 
ten pasivní uživatel techniky, co nemu- 
sí vlastně ničemu rozumět a stačí mu 
jenom mačkat knoflíky." 

Před mým odchodem mi Tomáš ješ- 
tě ukázal ty známé kvesle, co si posíla- 
jí amatéři na památku, správně tedy 
QSL-lístky: exotické kraje, usměvaví 
lidé u svých vlastnoručně zhotovených 
kouzelných krabiček, tajemné anténní 
systémy tyčící se proti nebi. 

Na zdeformovanou mapu světa jsem 
se zapomněl zeptat. Nevadí, zeptám se 
příště. Určitě ještě k Tomovi přijdu víc- 
krát. QRP je přece báječný způsob po- 
znávání techniky a světa. 



Značka 3DA0DX se ozývala v podzimním CQ WW Pho- 
ne Contestu roku 1996. Operátoři André, ZS6WPX, Sam 
ZS6BRZ, a Dave, WJ20, vysílali z vesnice Piggs Peak 
v severozápadním cípu Svazijska u hranic s Jihoafrickou re- 
publikou. QTH 3DA0DX bylo na vrcholku kopce s dobrým 
výhledem na všechny světové strany. Zařízení: transceive- 
ry Kenwood a kilowattový zesilovač. Pro vyšší pásma použí- 
vali 4EL YAGI, pro dolní pásma vertikály a dipóly a produko- 
vali velice silný signál. QSL vyřizoval Dave, WJ20. 


Gérard Jacot, F2JD, na svých služebních cestách navští- 
vil také ostrov Madagaskar. Pod značkou 5R8EN navázal 
přes 5000 spojení. Používal pouze 100 W transceiver, drá- 
tové dipóly, vertikál a pro horní KV pásma 3EL YAGI. Jeho 
signály v Evropě sice nebyly extrémně silné, ale vzhledem 
k tomu, že Gérard je dobrý operátor, bylo možno s ním na- 
vazovat poměrně snadno spojení. QSL mu vyřizoval jeho 
manažer F6AJA. 

OK2JS 
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Zizalky a zizalkari 

Dr. Ing. Josef Daneš, 0K1YG 


Není přesně známo, kdo a kde uvedl 
tyto názvy do českého jazyka. Bylo to před 
druhou světovou válkou na některé schůz- 
ce členů ČAV. Tehdy se ještě nepoužíva- 
lo pro kmitočet jednotky Hz a říkalo se 
(nesprávně) nikoliv kc/s, ale kilocykl, me- 
gacykl, gigacykl. Někteří amatéři, čerpa- 
jící z Handbooku a z QST a vůbec nějak 
přičichnuvší k angličtině, říkali - vedeni 
bezděčným sklonem k vytváření odborné 
hantýrky - megacajkl a gigacajkl. Tento 
poslední výraz byl počeštěn na žižacajkl 
a z něho vznikl celkem dobromyslný po- 
jem žížalky, který byl (zase nesprávně) 
vztažen i na vlny metrové. 

James Clerk Maxwell vypracoval v lé- 
tech 1867 až 1873 teorii elektromagnetis- 
mu (jeho rovnice platí stále), matematic- 
ky definoval existenci a vlastnosti 
elektromagnetických vln, ale neuměl je 
vyrobit a ani se o to nepokoušel. V roce 
1887 si Heinrich Hertz usmyslel, že ově- 
ří Maxwellovu teorii v praxi a stal se vlast- 
ně prvním žížalkářem světa. Svědčí o tom 
jeho pokusy a to, že prozkoumal i odraz, 
ohyb a polarizaci elektromagnetických vln, 
což by u vln delších dost dobře nešlo. 

Při praktickém používání začátkem XX. 
století, kdy zdrojem elektromagnetických 
vln byly induktory, elektrické oblouky a 
hlavně alternátory, se používalo vln dlou- 
hých (teď se začíná říkat velmi dlouhých 
a extrémně dlouhých). Vynález triody 
umožnil amplitudovou modulaci a sestup 
na vlny krátké (300 až 1 00 m) a ještě krat- 
ší. Prof. Mesny píše v lednovém čísle ča- 
sopisu L’onde électrique v r. 1924, že 
Gutton vyrobil už v roce 1917 vlny metro- 
vé (1,5 m), o které měla největší zájem 
armáda. Ve Velké Británii dělal podobné 
pokusy C. S. Franklin (na vlnách 3 a 4 m) 
a popsal je v časopisu Wireless World 
v květnu 1 922. Kurz a Barkhausen se do- 
stali dokonce na 60 cm a publikovali své 
pokusy v lednu 1920 ve Physikalische 
Zeitschrift. 

Prof. Mesny byl pyšný na to, že se mu 
vr. 1921 podařilo zkonstruovat vysílač na 
50 m, ale když četl tyto články, rozhodl 
se, že postaví oscilátor na vlny co možno 
nejkratší. Zkonstruoval symetrický oscilá- 
tor se dvěma elektronkami. S knoflíkový- 
mi triodami, které měly malé vnitřní kapa- 
city, se mu podařilo sestoupit na 1,5 m. 
Šlo to i na 1 ,2 m, ale tam oscilátor už vy- 
sazoval a jeho signál byl nestabilní. Prof. 
Mesny moduloval svůj oscilátor amplitu- 
dově, zkoušel směrové vysílání a konal 
pokusy s polarizací. 

Mezinárodní radiotelegrafní konferen- 
ce ve Washingtonu v r. 1 924 přidělila pás- 
mo od 50 do 60 MHz amatérům. Vlny krat- 
ší než 4,60 m byly bez dalšího upřesnění 
dány „směrovému vysílání". Pásmo 50 až 
60 MHz bylo amatérům potvrzeno i na me- 
zinárodní radiotelegrafní konferenci ve 
Washingtonu v r. 1927. Dr. Christof Ro- 
hner, DL7TZ, píše v článku Amateurfunk 
auf UKW - ein historischer Abrift, 42. 
Weinheimer UKW Tagung 1 997 (TNX TO 
OK1HH), že první spojení na VKV v Ně- 


mecku uskutečnili v r. 1928 R. Wohlsta- 
edt, D4AEO, a Rudi Rapcke, D4HR. 

Začátkem třicátých let se pracovalo 
i na VKV tak, že byl zvlášť vysílač a zvlášť 
přijímač. Korespondující stanice nebyly na 
jednom a témže kmitočtu, pásmo bylo ši- 
roké, mnohem širší než kterékoliv jiné 
amatérské pásmo a to umožňovalo doko- 
nalý duplexní provoz, jaký známe z dráto- 
vého telefonu. H. W. Dreyer, W1ANC, 
v Bristolu, Conn., měl vysílač na půdě, na- 
pájecí zdroje ve sklepě a jako modulátoru 
používal rozhlasového přijímače, který byl 
umístěn v obýváku. Američané přijímali 
zpočátku na autodyn, ale rychle přechá- 
zeli na Armstrongův vynález, superreak- 
ci. 

Edwin Armstrong byl zajímavý člověk. 
Od svých patnácti let sledoval rádio a četl 
všechno, co se dalo sehnat. V roce 1910, 
dva roky po tom, co Fleming vynalezl trio- 


du, si jednu opatřil, postavil si audion, 
pořád s ním experimentoval a za dva roky 
dosáhl mimořádných výsledků. Přišel na 
zpětnou vazbu, do té doby neznámou. 
Chtěl si svůj vynález dát patentovat, ale 
jako student neměl peníze na poplatky a 
otec mu je odmítl poskytnout. V prosinci 

1912 si stěžoval svým přátelům a nako- 
nec mu pomohl jeho strýc, Mr. Smith, a 
patent mu byl udělen 29. října 1913. Me- 
zitím ho však předešli Němci: 9. dubna 

1913 byl přiznán patent Meissnerovi (byl 
to patent, který na přelomu dvacátých a 
třicátých let působil velké bolení hlavy 
i českým výrobcům radioaparátů). Soud 
v USA konstatoval, že Armstrong už před 
13. lednem 1913 zpětné vazby používal, 
ale na věci se nedalo nic změnit. Edwin 
Armstrong vystudoval na technice, stal se 
inženýrem a získal několik dalších paten- 
tů. K jeho nejvýznamnějším vynálezům 
patří superreakce, která umožnila enormní 
zvětšení citlivosti a vf zesílení. Ve dvacá- 
tých létech ji z přijímačové techniky vytla- 
čily neutrodyny a superheterodyny, ale na 
VKV se uplatňovala až do druhé světové 
války. 

Nelenili ani profesionálové. V roce 
1930 byly již havajské ostrovy propojeny 


Radioklub v Domažlicích konal dne 
28. června í. r. výborovou schůzi. Projedná- 
ny některé podrobnosti pro veřejné předvá- 
dění vysílací stanice dne 17 . a 18. července. 
Vysílací stanice po oba dny bude umístěna v živno- 
stenské škole. Pojištění stanice a ostatních přístrojů 
se přiměřeně zvýší. Po schůzi se konaly pokusy 
s úplně novým vysílacím zařízením ultrakrátkovlným. 
Vysíláno na 5 m pásmu (56 Mc). Pokusů se zúčast- 
nili všichni koncesovaní vysílací amatéři a sice OK1JD, 
OK1ZK a OK1KG pod technickým vedením p. Ant. 
Konrádyho. Ultrakrátkovlná vysílací stanice byla umí- 
stěna u kapličky Sv. Anny (pod Vavřincem) a přijí- 
mací stanice ultrakrátkovlná na střeše Chodského 
domu. Jelikož klub nemá dosud dvě vysílací a přijí- 
mací stanice, sdělovali operátoři u přijímací stanice 
operátorům u vysílačky jakost a sílu poslechu a jiné 
poznatky světelnými signály za použití morseových 
značek a amatérských zkratek. Pokusy byly velmi 
zdařilé, což potvrdili všichni přítomní pánové z vý- 
boru Radioklubu a hosté, kteří se zájmem tyto sle- 
dovali. A že byly i velmi zajímavé, svědčí to, Že se 
protáhly dlouho přes půlnoc. Vysílací i přijímací pří- 
stroje pro ultrakrátké vlny (do 10 m délky) jsou 
malých rozměrů, takže k přenášení kamkoliv, včetně 
zdrojů elektrického proudu, stačí úplně dva lidé. Ra- 
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CZECHOSL O VAKU 
PRAHA XIV, Ul. Sdružení 12% 


OK.1K.WX 

EX OK4KW-OK2KW 

DURFNG OUR QSO QFZ£._t \W AT , 4?'5\ GMT 

im SIGS xfere rst nx. £-0 .stas 

TX V 10 m ifl R . IEÍ PT *Mf a xt . ýi zepp 

RX 6TUBE SUPER . CONDS 

THANKS FOKQSO AND KlND HECARDS Pit 
jfjĚw* y&U Sil h*vn\ r sKn* Gl$C 


Po válce znamenalo třetí písmeno X v sufixu totéž, co dnes znamená /P. (Před válkou 
se přechodné stanoviště označovalo písmenem X před volací značkou.) Ing. Kolesni- 
kov, OKI KW, tehdy vysílal z Tanvaldu, kde pracoval na výzkumu televize 


OM 

r r 

ŠtzýX. 


TO ASÍATEDK RÁDIO STATION 

OKI VS 


ING, ALEX. KOLES NI KOV 
PORTAELE QTH TANVALD 


telefonní sítí na metrových vlnách a přes 
kanál La Manche se telefonovalo na vlně 
18 cm. Začínaly se objevovat i záhady. 
Původně se myslelo, že spojení na VKV 
je možné jen v dosahu optické viditelnos- 
ti, ale ukázalo se, že skutečný dosah je 
větší a někdy dost podstatně, objevil se 
i fadincj a různé nepravidelnosti v šíření. 

V Československu se konaly pokusy 
na 56 MHz od r. 1933, především na kop- 
cích. Každý účastník s sebou vlekl přijí- 
mač, vysílač, klíč, mikrofon, sluchátka, 
zkušební okruh s krystalovým detektorem, 
čtyřvoltový skleněný akumulátor, anodo- 
vou baterii kolem 150 V, baterii mřížkové- 
ho předpětí, anténu přijímací, anténu vy- 
sílací a propojovací šňůry. Napřed se 
spojení navázalo modulovanou telegrafií 
a teprve při dobré slyšitelnosti se přechá- 
zelo na telefonii, která se praktikovala tak, 
že se do přívodu k anténě zařadil sekun- 
dář’ mikrofonního transformátoru. 

Na sjezdu v Turnově předvedl Ing. 
Scháferling, 0K1AA, vysílač se sólo os- 
cilátorem Hartley a s jednostupňovým mo- 
dulátorem pro anodovou modulaci a pro 
modulovanou telegrafii. Přijímač byl tří- 
lampový: Schnell, nf zesilovač a superre- 
akční stupeň. Modulované telegrafie se 
používalo i proto, že umožňovala zakrýt 
nestabilitu jednostupňových oscilátorů. 
V následujících dvou létech se objevily 
první transceivery, které vznikly tak, že se 
přijímač a vysílač vmonotovaly do jedné 
bedýnky. Na elektrickém schématu se - 
až na zapínání a vypínání - nic nezměni- 
lo. Snadněji se transportovaly, ale nebylo 
už možno navazovat s nimi duplexní spo- 
jení. 

S jakým zájmem tehdy amatéři praco- 
vali, je zřejmé z výstřižků z Domažlických 
listů z roku 1937, které ze svého archívu 
zapůjčil vedoucí operátor pražského 
kroužku Delta, Miroslav Peroutka, 
OKI DRD. Domažličtí amatéři měli jen jed- 
nu soupravu na 56 MHz. Na jednom sta- 
novišti umístili vysílač, na druhém přijí- 
mač, v jednom směru konali spojení 
rádiem, ve druhém optickými signály a 
měli radost ze zdařilého pokusu. 

V prvních poválečných létech se změ- 
nilo především to, že se v dosavadních 


zapojeních začalo používat německých 
vojenských elektronek vhodných pro VKV. 
Josef Němec, 0K2MV, navázal první spo- 
jení Československa s Velkou Británií. 

Za příjemného letního odpoledne 25. 
srpna 1951 polaďoval 0K1YG přijímač 
v pásmu 50 MHz, poslouchal, kdo tam je 
a co povídá. Najednou se objevila silná 
nosná vlna, která v širokém rozsahu vy- 
mazala šum superreakce. „Vyzývám ono- 
ho erpíře, který tady ruší superreakcí, aby 
okamžitě přestal. Voříšku, neblbni a zhas- 
ni to!“ 0K1YG ten hlas poznal, ještě než 
ohlásil volací značku. Byl to Ing. Kolesni- 
kov, OKI KW. Znali se z brněnské odboč- 
ky ČAV a za války nějaký čas spolu dělali 
v jednom podniku, Rádio REL v Brně na 
Křenové. Přepnul na vysílání a sdělil 
OKI KW, že tu neplechu nedělá Arnošt 
Voříšek (pozdější i nynější OKI ZA). Ru- 
šení superreakcí bylo skutečně velmi ra- 
zantní, horší než rušení zpětnou vazbou 
a na VKV už bylo tak živo a bylo tam tolik 
stanic, že dříve tak oblíbená superreakce 
se stala neúnosnou. Na VKV nastala éra 
superheterodynů, konvertorů, transverto- 


rů, krystalem řízených vysílačů, rekon- 
strukcí německých vojenských přístrojů na 
amatérská pásma a speciálních transcei- 
verů pro VKV. Američtí radioamatéři ex- 
perimentovali v té době i na vyšších kmi- 
točtech včetně 1 0 GHz. V roce 1 969 zřídili 
Němci u Norimberka FM převáděč v pás- 
mu 145 MHz, první v Evropě. 

Jistým problémem, se kterým se RP 
i amatéři vysílači museli svého času vy- 
pořádat, bylo měření kmitočtů. Na VKV 
se praktikovalo pomocí Lecherových drá- 
tů. Dnes můžeme např. na IC-207 odečí- 
tat v pásmu 430 MHz na displeji s přes- 
ností 1 kHz. 

Velmi krátké vlny a vlny ultrakrátké 
umožňují spojení odrazem od měsíčního 
povrchu. V Japonsku je k tomu účelu ob- 
líbené pásmo 10 GHz, na kterém stačí 
energie několika wattů až několika desí- 
tek wattů. Na 144 MHz se používá výko- 
nů větších. 7K3LGC je jedním z těch, kdo 
získali WAC na 144 MHz EME. Japonci 
se rádi specializují na určité úseky z pá- 
sem VKV. V Tokiu se konal sjezd zájem- 
ců o mikrovlny, kterého se zúčastnilo 70 
lidí. Hlavními body programu byla práce 
na 24 GHz a , tištěné’ mikrovlnné antény. 
Větší účast byla na sjezdu zájemců o SSB 
na 144 MHz. Těch se do Nagasaki sjelo 
380. JA2KPR se stal DX-manem na pa- 
ket rádiu. Vysílá tam na 430 MHz CQ 
WORLD WIDE (přes družici) a už má 790 
spojení z 62 zemí, z toho 393 potvrzených 
QSL lístky. V pásmu 50 MHz se korespon- 
duje sAustrálií, Novým Zélandem a s Ha- 
vajskými ostrovy. 

Přesto, že Japonsko je velmocí ve vý- 
robě továrních přístrojů pro amatéry, je 
tam oblíbená vlastní konstrukční práce, 
zejména se stavebnicemi, kdy zákazník 
dostane od výrobce desku s plošnými spoji 
a veškerý materiál, nemusí nic shánět a 
přitom ho těší, že si přístroj postavil sám 
a že získal zkušenosti. 

Bez velmi krátkých vln by se v dnešní 
době už neobešel rozhlas ani četné pod- 
niky a instituce, které potřebují a provo- 
zují radiokomunikační sítě, ani to množ- 
ství lidí s mobilními telefony u uší. Na tom 
mají zásluhu svou průkopnickou prací a 
svým nadšením i radioamatéři. 



Mimořádně zdařile prohání svoje žížalky Pavel Šír, OK1AIY 
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Evidenční seznam zemí DXCC 


r 
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(Stav: únor 1998, nyní platných zemí 329, zrušených zemí 57) 



Země 

1,8 

3,5 

7 

10 

14 

18 

21 

24 

28 


Země 

1,8 

3,5 

7 

10 

14 

18 

21 

24 

28 

1A0 

S. M. 0. of Malta 

isb 

□ □ 

0 0 

□ □ 

□ □ 

00 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

A5 

Bhutan 

□ 0 

□ □ 

00 

□ □ 

□ 0 

00 

00 

00 

00 

1S 

Spratly Is. 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ 0 

□ □ 

A6 

Un. Arab Emirates 

0® 

00 

□ 0 

lil 

□ 0 

wB 

00 

o|; 

00 

3A 

Monaco 

□□ 

□ □ 

00 

O0; 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ 0 

□ □ 

A7 

Quatar 

□ 0 

Éiff 

00 

ÍI D 

□ 0 

00 


00 

fiS 

3B6, 7 

Agalega & St. Brand. □ □ 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ 0 

□ □ 

A9 

Bahrain 

□ 0 

□ □ 

00 

□ □ 

□ 0 

00 

00 

00 

00 

3B8 

Mauritius 

ití 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ 0 

□ □ 

AP-AS 

Pákistán 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

00 

00 

OD 

□ 0 

00 

3B9 

Rodriguez Is. 

iij 

HBS 

no 


00 

Bil 

iíl 

□ 0 

Mí 

BS7 

Scarborough Reef □□ 

00 

□ 0 

fjll 

00 

lfjf 

00 


0 0 

3C 

Equatorial Guinea 

□ D 

'□H 

□0 

□0 

oo 

□n 

□ 0 

!□ 

j§§ 

BV 

Taiwan 

0.0 

ipo 

oo 

II 

□ 0 

00 


oo 

^0 

3C0 

Pagalu (Annobon) □□ 

□ □ 

□ □ 

00 

□ □ 

o i 

□ □ 

00 

□ □ 

BV9P 

Pratas Is. 

□ □ 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

00 

o|l 

□ 0 

00 

00 

3D2 

Conway Reef 

□ 0 


□o 


ŠB- 

□ 0 

flfi 

□ 0 

ip 

BY, BT 

China 

□ 0 

□1 

□ 0 

|Ío 

□ 0 

;1® 

00 

llO 

ofl 

3D2 

Fiji 

□ 0 

lpi 

□ 0 

gjf 

DO 

□1 

oo 

jfo 

00 

C2 

Nauru 

□0 


□ 0 

É® 

00 

□i 

□0 

□0 


3D2 

Rotuma Is. 

□ □ 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

DO 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ □ 

C3 

Andorra 

00 

□ □ 

00 

□ □ 

00 

□ 0 

00 

00 

00 

3DA 

Swaziland 


□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ 0 

□st 

□ 0 

□II 

C5 

Gambia 

00 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

DO 

□ 0 

00 

□ 0 

00 

3V 

Tunisia 

po 

ItttL 

□ 0 

fjfl 

00 

00 

ř@É 

□ 0 

ÉIQ 

C6 

Bahamas 

□ 0 


oo 

□i 

□ 0 

00 

00 

00 

00 

3W, XV 

Vietnam 

□ □ 

1|§ 

□ 0 

É§0 

□ 0 

pijí 

i s 

00 

E® 

C9 

Mozambique 

□ 0 

□1 

00 

□ □ 

00 

□ 0 

00 

□ 0 

00 

3X 

Guinea 

□o 

□ □ 

00 

□ □ 

00 

□ □ 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

CE 

Chile 

□o 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

00 

00 

00 

□ 0 

□i 

3Y 

Bouvet 

□ □ 

iji 

□ 0 

ate 

00 


00 

00 

lífi 

CE9 etc. 

Antarctica 

□ 0 


00 

lži 

00 

lil 

00 

□ 0 

li 

3Y 

Peter 1 . 


ijpi 

oo 

ffi 

oo 

u| i 

oo 

□ □ 

□St 

CEO 

Easter Isl. 

lili 

isl 

00 

|o 

00 

ift 

DO 

j|o 

oo 

4J, 4K(UD) Azerbaijan 

□ □ 

|jo 

DO 

□ □ 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

00 

□ifl 

CEOX 

San Felix 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

4L (UF) 

Georgia 

□ 0 

□ □ 

00 

□ □ 

00 

□ □ 

□ 0 

□ 0 

□ □ 

CEOZ 

Juan Fernandez ls.O0| 

00 



00 

□i 

□ 0 


00 

4P-4S 

Sri Lanka 


□ □ 

□ 0 

§o 

DO 

□ □ 

oo 

□ □ 

□1 

CM, CO 

Cuba 

□o 

ŠM 

oo 


oo 


□ 0 

□ 0 

>in 

4U 

ITU Geneva 

00 

□ □ 

0 0 

□ □ 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

00 

□ □ 

CN 

Morocco 

□o 

□ □ 

00 

□ □ 

DO 

00 

□ 0 

00 

00 

4U 

UN Headquarters 

□0 

□ □ 

□0 

00 

□ □ 

00 

□ □ 

00 

□ □ 

CP 

Bolivia 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

DO 

00 

00 

□ 0 

00 

4X 

Israel 

□ 0 

®|| 

00 

oí® 

00 

fli 

□ 0 

gí 

ift 

CT 

Portugal 

□ 0 

§□ 

00 

8b 

00 

Sp 

□ 0 

□ 0 

00 

5A 

Libya 

no 


no 

Étt 

00 

tg 

Uf 

00 

,<!□ 

CT3 

Madeira Is. 

□ 0 


□ 0 

|jo 

□ 0 

:|K 

00 

□ 0 


5B 

Cyprus 

□ 0 

□ □ 

□ 0 

Mu 

00 

□ □ 

□ 0 

□ 0 

□ □ 

cu 

Azores 

oo 

□ □ 

00 

□ □ 

DO 

00 

00 

00 

00 

5H, 51 

Tanzania 

□o 

lpi 

□ 0 

pn 

□ 0 

BÉ 

iÉ 

00 

np 

cv-cx 

Uruguay 

□ 0 

ÍÍQ 

□ 0 

po 

00 

til 

□0 

00 


5N, 50 

Nigeria 

□o 

illtf 

00 

sto 

□ 0 

□1 

00 

□ 0 

fill 

CYO 

Sable Is 

□0 

□1 

□ 0 

io 

00 


□ 0 

81$ 


5R 

Madagascar 

□ 0 

□ □ 

00 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

□ □ 

□ 0 

□ □ 

CY9 

St. Paul Is. 

□I | 

D Í 

□ 0 

00 

DO 

00 

□ 0 

00 

□H 

5T 

Mauritania 

ta o 

llf 

□ 0 

Ifo 

00 

□f§ 

□ 0 

□ 0 


D2 

Angola 

DO 

□ □ 

ppi 

Éo 

00 

□ 0 

llff 

□ 0 

□1 

5U 

Niger 

□0 

□i 

□ 0 

f!o 

□ 0 

ÉÉj 

fll 

00 


D4 

Cápe Verde 

®o 

□ 0 

00 

00 

00 

00 
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• U republik bývalého SSSR je v závorce uváděn dříve používaný prefix. 
•Od letošního roku jsou na britských ostrovech vydávány koncese začínající 
pouze písmenem M, tzn. M, MD, Ml, MJ, MM, MU, MW. 

(S využitím podkladů z časopisu Funkamateur 4/96 a s laskavým svolením 
redakce časopisu Funkamateur zpracoval OK2QX) 
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Marconi u svého telegrafu. 


Marconiův telegraf. 


Kkonečně dopřáno nám bylo proniknout! 
tajemstvím telegrafu Marconiova, A věru 
nevíme, máme-li se diviti více účinkům ducha- 
plné této soustavy telegrafní anebo jedno- 
duchosti prostředků, kterých je při ní užito. 

0 věci promluvil dne 4. června t. r. vRoyal 

1 n*s t i t u t u v Londýně muž nad jiné po- 
volaný, známý elektrotechnik W. H. Preece 
(Prýs), přednosta pošt a telegrafů anglických, 
a nám jest potěšením, že můžeme čtenáře 
s telegrafem Marconiovým seznámiti na 
základě sdělení jeho. 

Telegrafovati bez drátu spojovacího zkou- 
šelo se již po delší dobu. Pisatel těchto řádků 
podal o nejzávažnějších pokusech v tomto 
směru již zprávu do časopisu tohoto ve IV. 
roč. na str. 18. Poukazujíce čtenáře ku zmí- 
něnému pojednání, podotýkáme jen, že dva 
jsou principy telegrafie bez drátu tam po- 
pisované. Jeden spočívá v indukci elektro- 
magnetické za té okolnosti, že vodič primární 
od sekundárního vzdálen jest na kilometry, 
kdežto princip druhý spočívá ve vysílání elek- 
trického vlnění vodou. 

Nic takového neshledáváme však u nové 
této telegrafní soustavy. Marconi obratně 
využitkoval nesmrtelného vynálezu Hert- 
zova, Šíření se elektrických vln prostorem, 
a obdařil svět novým prostředkem vyrozumí- 
vacím, jenž dle náhlpdu našeho státi se může 
právě tak epochálním, jako se stal své doby 
Mors eův telegraf. V předběžném pojednání 
svém o telegrafii Marconiově na str. 277 
roč. V. tohoto Časopisu popsali jsme vznikání 


a vlastnosti elektrických vln prostorem se 
šířících ; dnes pak podotýkáme o nich ještě, 
že třeba na ně pohlížeti jako na vlnění étheru, 
látky to přejemné, dokonale pružné, kterou 
prostor světový vyplněný si myslíme a o níž 
předpokládáme, že všemi tělesy proniká. 
» Avšak právě tak pokládáme éther za nositele 
světla pravíce, že světlo jest vlnivý pohyb 
etheru, « namítá nám snad čtenář. Pravda! 
Avšak etherové výchvěje , jež dojem světla 
v oku našem působí, čítají se do bilionů ve vte- 
řině; tak na př. pro světlo červené vypočteno je 
400 bilionů, pro fialové pak téměř 800 bilionů 
výchvějů ve vteřině. Menšího počtu výchvějů 
étheru ve vteřině než 400 bilionů oko naše již 
nejímá a taktéž většího počtu než 800 bilionů; 
ale existence paprsků takových dle účinků 
tepelných a chemických nezvratně je doká- 
zána. Klesne-li počet výchvějů ve vteřině 
daleko ještě níže, na př. do milionů, počíná 
se jeviti elektrický účinek těchto paprskův. 
Tyto nejsou tedy nic jiného než jistý druh 
neviditelných paprsků světelných, či opačně 
řečeno; paprsky světelné jsou viditelnými 
paprsky elektrickými. 1 ) 

A teď již, doufáme, dovede si Čtenář 
představit! elektrické spojení bez oněch ne- 
konečných drátů, zeměkouli obepínajících, 
s nimiž pojem elektrického dorozumívání 


l ) Clerk Maxwell prohlásil světlo na základě 
svých výpočtů za výjev elektromagnetický, a pokusy 
svými tuto theorii silně podepřel Hertz, dokázav, 
že elektřina je s to, šíriti se prostorem jako světlo, 
spravujíc se těmitéž zákony, jež v optice jsou platnými. 


Reprint z „Z říše vědy a práce", ročník VI. Vydavatel Dr. Vilém Kurz, C. K. Professor, vytiskla knihtiskárna F. Ši máček, Praha 1898 
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dosud tak byl srostlým. V étheru máme no- 
sitele signálův elektrických, který nevyžaduje 
statisíců zlatých nákladu, jako dráty na slou- 
pech natažené, nýbrž od počátku světa po 
všem vesmíru je rozložen čekaje, až důmysl 
lidský také jej opanuje a vlastností jeho ve 
prospěch člověčenstva využije. 

S telegrafem svým vystoupil Marconi 
v červenci minulého roku, obrátiv se na před- 
nostu anglických telegrafů W. P r e e c e a, 
jenž se ochotně ujal duchaplné myšlénky a 
prakticky počal zkoušeti vynález Marconiův. 
Dosavadním výsledkem těchto prací jest tele- 
grafní spojení na 14 km dálky, jež se výtečně 
osvědčilo. Byla to místa Penarth a Brean 
D o w n v Anglií, ležící na zálivu Bristol- 
s k é m, mezi nimiž pokusy tyto se dály. 

Jako při telegrafii Morseově nebo při 
telefonii jest i při telegrafii Marconiově 
zapotřebí přístrojů dvou : vysílače a přijímače *, 
a to, aby oboustranná korrespondence vedena 
býti mohla, na každé stanici přístrojů obou. 
K vůli jednoduchosti naznačili jsme na dia- 
gramu našem (obr. 2,) na stanici I. jen vy- 



Dutina válce mezi koulemi 3 a 4 vyplní se 
olejem vaselinovým. Uzavřeme-li proud ba- 
terie B klíčem K, indukují se v sekundárném 
vinutí induktoria N proudy o velikém na- 
pnutí, které se vyrovnává výbojem na třech 
místech, a to mezi 1 a 3, 3 a 4, 4 a 2. Pře- 
skakují tedy jiskry jak vzduchem mezi malými 
a velkými koulemi, tak i rovněž olejem mezi 
oběma velkými koulemi, a tím dociluje se 
elektrických výchvějů neobyčené^ rychlosti, — 
asi 2 5o milionů ve vteřině. Síření jich od 
místa výboje jest kolmé na přímku, již středem 
koulí vedenou si myslíme. Čarou vlnitou V 
naznačili jsme jeden paprsek vlnění toho, 
směřující ku vzdálené stanici přijímací II. 

Přijímač vln elektrických není také pů- 
vodním vynálezem Marconi a. Jest to 
šťastné zdokonalení podobného přístroje dra. 
O. L o d g e a (Lodž) a skládá se v podstatě 
z rourky skleněné P, 4 cm dlouhé, v níž jsou 
vsazeny dvě stříbrné elektrody, od kterých 
na venek vedoucí dráty jsou na koncích 


Vysílač na stanici I. 



Diagram telegrafu Marconiho, 


sílače, na stanici II. pak jen přijímače. Vy- 
sílač není vůbec vynálezem Marconiovým; 
užil tu Marconi od prof. R i g h i a upra- 
veného přístroje k buzení vln Hertzových, 
t. zv. radiátoru, 2 ) jenž se skládá ze sil- 
ného Ruhmkorffova přístroje induk- 
čního N, galvanické baterie B, telegrafního 
klíče Morseova K a zařízení k umožnění 
výbojův elektrických t , 2 , 3, 4. Telegrafní 
klíč K jest vepnut do proudovodu silné ba- 
terie místní B současně s primárním vedením 
induktoria N. Jeden konec sekundárného vi- 
nutí připojen je k mosazné menší kouli 1, 
druhý ku právě takové kouli 2. Mezi těmito 
menšími koulemi nalézají se dvě masivní větší 
(10 cm v průměru) koule (3, 4) rovněž mo- 
sazné, na kterých těsně nasazen je válec z ne- 
vodivé látky zhotovený. Koule ve válci na- 
lézají se sice blízko sebe, ale dotýkati se 
nesmí; také jen polovicí do válce vnikají, 
vyčnívajíce z válce proti koulím menším. 

t 

Rádius = paprsek; radiátor = přístroj k bu* 
zení paprsků, — zde paprskův elektrických či pa- 
prskovitých výchvějův elektrických. 


rourky zataveny. Mezi elektrodami jest prostor 
asi */„ mm, vyplněný smíšeninou pilin niklo- 
vých (96%) a stříbrných (4%), k níž je něco 
rtuti přidáno. Z rourky jest vzduch vyčerpán 
až na tlak 4 mm, a v tomto vyčerpání vzduchu 
spočívá nej důležitější zdokonalení přístroje 
Lodgeova Marconiem. Dráty z rourky 
vyčnívající opatřeny jsou křidélky z měděného 
plechu L, Jí, jichž účel níže vyložíme, a také 
spojeny jsou s místní baterií B', do kteréhož 
proudovodu vloženo je dobré relais (relé) R 
obyčejného telegrafu Morseova a pak též 
odpory O, O 1 . 

Piliny mají za obyčejných okolností ta- 
kový odpor, že jej za nekonečně veliký poklá- 
dati musíme, a proud baterie B* neúčinkuje 
tedy na relais, jež v klidu zůstává, tak dlouho, 
dokud na piliny nedopadnou elektrické vlny 
ze vzdálené stanice (naznačeny vlnivou čarou v). 
Stalo-li se to, polarisují se piliny, t. j. postaví 
se účinkem dopadajících vln elektrických 
všechny do jednoho směru, přilnouce těsněji 
k sobě jakož i ku stříbrným elektrodám. Toto 
přilnutí, jsouc vzduchoprázdností rourky značně 
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podporováno, má ovšem za následek valné 
zmenšení odporu v pilinách, tak že jimi nyní 
proud baterie B l může projiti a relais R 
v činnost uvésti. 3 ) Relais uzavírá proudovod 
jiné místní baterie B u , v němž je vepnut 
obyčejný psací stroj Morseův M a dále 
elektromagnet JE, jenž v činnost uvádí kla- 
dívko tím způsobem, jako na elektrickém 
zvonku viděti jest. Kladívko tak jest umístěno, 
aby na rourku s pilinami naráželo, roztřásajíc 
piliny ihned zase, sotva že byly dopadnuvšími 
vlnami elektrickými vodivě seřaděny. Ucel 
tohoto zařízení z dalšího vysvitne. 

Seznavše takto v základě Marconiovy 
přístroje telegrafní, budeme sledovati výkon 
jejich. Na stanici I. telegrafista používá klíče 
K jako při telegrafu Morseově. Uzavírá 
tím proudovod místní baterie B na kratší a 
delší doby ; tím vzniká vlnivý proud v těchže 
obdobích v sekundárném vinutí induktoria N 
a tudíž opakuje se též elektrické chvění, od 
koulí se šířící, v obdobích, kteráž úplně od- 
povídají tisknutí klíče. Na stanici druhé dopa- 
dají elektrické vlny na citlivou vrstvu kovových 
pilin ve vzduchoprázdně rource a činí tyto 
piliny, dík roztřásajícímu je kladívku, vodi- 
vými právě jen po dobu, po kterou dopa- 
dají; jelikož se to pak děje v obdobích, jak 
se na klíč tiskne, počne také relais R v onom 
způsobu pracovati, že uzavírá proudovod 
baterie B n v obdobích delších a kratších, a 
telegrafní stroj M píše své čárky a tečky, 
z nichž se po známém způsobu zpráva se- 
stavuje. Psací stroj telegrafní nemusí však ani 
býti vepnut, je-li náš telegraf obsluhován 
telegrafistou , jenž dovede sluchem depeši 
jímati. Pracuje totiž při telegrafování také 
kladívko u É, vydávajíc bzučivé kratší a 
delší zvuky, tečkám a čárkám písma telegra- 
fického odpovídající. Vlastním úkolem kla- 
dívka jest však roztřásání pilin, jak již jsme 
se zmínili. Bez tohoto roztřásání přístroj by 
vůbec ani pracovati nemohl. Představme si, 
že kladívko jest odstraněno, a telegrafista 
stanice I. chce telegrafovati čárku ; i stiskne 
klíč na krátkou dobu, a po tu dobu také 
elektrické vlny ku stanici II. spějí. Hned 
prvé elektrické vlny seřadí piliny ve vodivý 
můstek, ale tento potrvá i v době, kdy tele- 
grafista klíč již pustil, a tudíž elektrické vlny 
již nepřicházejí. Piliny staly se trvale vodi- 
vými, proud baterie B é koluje trvále, relais R 
je přitažen, tím zas trvale spojen je proudo- 
vod baterie J B", a na Morseově stroji M 
ryje se do papíru dlouhá čára, kteráž ovšem 


3 ) V předběžném pojednání svém o telegrafii 
prostorem na str. 277 roc. V. vyslovili jsme domněnku, 
že Marconi užívá asi elektrických výchvějů, do vzdá- 
lené stanice došlých, přímo k účinkům signalisacním, 
dnes však seznáváme, že jsou tyto jenom prostředkem, 
jímž se v Činnost uvádí galvanická baterie místní, 
jež teprve žádaný signál obstará. 


by atíi nejdokonalejšímu telegrafistovi kýženou 
zprávu nepodávala. Avšak jinak dopadá věc, 
když kladívko na rourku naráží. Jakmile 
telegrafista na klíč K tisknouti přestane, pře- 
stanou tedy i vlny elektrické přecházeti, avšak 
kladívko pracuje dále, poněvadž v pilinách 
(dopadlými před tím vlnami elektrickými vo- 
divě seřaděných) má můstek, potřebný k pře- 
cházení proudu, jímž jest hnáno. Ale již 
první náraz kladívka na rourku boří můstek 
tento ; tím se proud přeruší a páka relaisu, 
a tudíž i páka psacího stroje vrací se v po- 
lohu obvyklou, jsouce tím připraveny na nový 
popud k činnosti. 

Tak tedy rozřešena je telegrafie bez drátu 
a poskytnut jest lidstvu elektrický prostředek 
dorozumívací všude tam, kde rychlého, byť 
jenom dočasného spojení je třeba, anebo kde 
drát vůbec položen býti nemůže. Loď 
s lodí, loď s pevninou, lodní majáky s pev- 
ninou atd, mohou nyní vespolek bezpečné 
spojení telegrafní utvořiti. Dá se očekávati, 
že také ve vojenství bude nového vynálezu 
využitkováno. A což, podaří-li se nový tele- 
graf tak zdokonaliti, že budou elektrické vlny 
i vetší vzdálenosti přemáhat! ? Tu zajisté 
mohly by i menší obce býti účastny velikého 
dobrodiní telegrafu, tvoříce vždy s některou 
větší obcí, která s ostatním světem drátem 
již jest ve spojení, jakýsi podružný okrslek 
telegrafní. Z takové centrály mohly by do 
všech okolních míst zprávy podány býti, aniž 
by bylo třeba, obce ty nákladným vedením 
drátu spojovati. Teď Čtenář snad ještě nedů- 
věřivě hlavou vrtí a namítá, že zpráva určená 
pro jednu obec, stihnula by i do jiných okol- 
ních obcí, a tím že by zmatky budila. Bohu- 
dík, tomu tak není. Nový telegraf nese již ve 
svém základě, že se mohou depeše přijímati 
jen právě v místě jejich určení; jen je třeba, 
aby vysílač a přijímač nalézaly se k sobě 
v jistém poměru, aby byly totiž pro určitý 
druh elektrických vln zladěny. Jest totiž 
možno, vysílače sestrojit! tak — a to v kom- 
binacích snad nesčetných — aby každý z nich 
vysílal jiný počet vln ve vteřině. Již dost 
malá změna v úpravě a velikosti koulí po- 
stačí, aby od vysílače jiný počet výchvějů ve 
vteřině vycházel. Z přijímačů pak ozve se 
jen ten, jenž je naladěn právě na ten počet 
elektrických vln, jež od určitého vysílače vy- 
cházejí, kdežto ostatní přijímači na jiných sta- 
nicích v klidu zůstávají, počnouce jen tehdy 
pracovati, když své vlny vyšlou vysílači zase 
s nimi zladění. Ladění děje se zkusmo dříve, 
nežli se přístroje k praktickému užití odevzdají, 
a to pomocí křidélek L , ZZ, jež v různé ve- 
likosti tak dlouho se nasazují, až přijímač 
nejlépe pracuje. Ladění jest tedy dosti jedno- 
duché, spočívajíc pouze ve vyhledání příhodně 
velkých křidélek měděných. Theoretický vý- 
klad tohoto ladění tuto nepodáváme. Kdo 
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však by si přál bližšího výkladu, toho odka- 
zujeme na pojednání dra. Jos. Theurera 
»Pokusy Hertzovy o elektřině« v »Zivě« I. roc. 
str. 46. 

Zbývá nám ještě podotknouti, že dutým 
zrcadlem kovovým, za koulemi vysílače umí- 
stěným, možno jest elektrické vlny sestřeďovati 
a určitým směrem odrážeti; podobně pak 
jest možno i vzduchoprázdnou rourku při- 
jímače urnístiti zase v ohnisku jiného dutého 
zrcadla, jež z dáli přicházející vlny jímá a 
v ohnisku svém soustřeďuje. Vzhledem však 
k obtížím konstruktivním a k obtížím, s nimiž 
spojeno jest přesné namíření zrcadel proti 
sobě, bylo od užívání jich již zase upuštěno. 

Kopce a stavby mezi stanicemi M ar- 
eo n i o v a telegrafu nemají na šíření se vln 
elektrických valného vlivu; přece však do- 
poručuje se při telegrafování na větší vzdále- 
nosti, anebo je-li příliš mnoho překážek, aby 
se umístily přístroje do jisté výšky. Nezbytně 
však jest třeba, aby induktorium, jehož se 

— — — 


užívá, bylo na veliký doskok jiskry; neboť 
vzdálenost stanice přímo závisí na délce jisker. 
Na vzdálenost 6*5 hm stačilo induktorim o do- 
skoku jiskry i 5 cm ; na větší vzdálenosti 
užívalo se induktoria o jiskrách 5 o cm , Při 
telegrafování na větší vzdálenost osvědčilo se 
též spojití jeden pol přijímače se zemí na 
místě s křidélky, druhý pak s kovovou folií, 
umístěnou vysoko ve vzduchu, na stožáru, 
draku nebo balonu. 

Podobá se tedy, že telegrafní stanice 
budoucnosti usídleny budou asi na místech 
nebo věžích nad okolní krajinu vyčnívajících, 
právě tak, jako stanice větroplavební, až vzdu- 
cholodi pravidelně brázdití budou ohromný 
oceán vzduchový. Již v červenci t. r. ustavila 
se v Londýně akciová společnost na zužitko- 
vání Marconiova vynálezu s kapitálem 2,000.000 
marek (1,2 mil. zl ) ve 100.000 akciích po 
20 markách. Možno tedy, že se již brzo do- 
čkáme znamenitých změn v naší soustavě 
telegrafní. Em. Kostelechý. 


Radioamatéři ctí památku G. Marconiho 
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Sborník „Z říše vědy a práce”, z něhož je převzat náš reprint, vyšel 
právě před 100 lety, když byl M areo ni ještě mladým mužem. Dodejme, 
že se narodil r. 1 874 a v r. 1 909 získal Nobelovu cenu za fyziku (Ť1 937). 
Dnešní radioamatéři vysílači jsou takovými malými a skromnými pokra- 
čovateli v díle G. Marconiho. Obzvláště v Itálii, své rodné zemi, je mezi 
radioamatéry G. Marconi velmi vážen. 

Na obr. 1. je QSL-lístek stanice IY0TCI s fotografií G. Marconiho 
z roku 1 927, kterou on sám osobně tehdy věnoval při své návštěvě čle- 
nům radioklubu v městečku Civitavecchia. Podle názoru dnešních čle- 
nů tamního radioklubu se jedná (s trochou nadsázky) o historicky první 
předaný QSL-lístek mezi radioamatéry. Toto městečko navštěvoval 
Marconi často, neboť v přístavu kotvila jeho jachta Elettra. 

Také Marconiho dcera dostala křestní jméno Elettra (je zajímavé, že 
z kněze, který ji křtil, se stal později papež Pius XII.) a její jméno dnes 
nese italský spolek žen-radioamatérek: „YLRC Italiano Elettra Marco- 
ni”. Tento YLRC (Young Ladies Rádio Club) pořádá každoročně první 



víkend v dubnu celosvětovou radioamatérskou soutěž na KV nazvanou 
Elettra Marconi Contest (obr. 2). 

Radioklub s volací značkou IY4FGM (obr. 3) působí ve Villa Griffone 
nedaleko města Bologna. Tam G. Marconi jako chlapec konal své první 
pokusy s rádiovým vysíláním. 

Giorgio, IN3IYD, z města Trento v severní Itálii si zvolil jako motiv 
pro svůj QSL-lístek historický snímek Marconiho vysílací stanice v Pol- 
dhu (obr. 4 - Cornwall, Anglie), odkud byl rádiovými vlnami v roce 1901 
poprvé překlenut Atlantický oceán (protistanice byla na pobřeží New- 
foundlandu v Kanadě). 

Pro nás je snad nejživější vzpomínkou a oslavou slavného vynález- 
ce účast desítek či stovek českých a slovenských radioamatérských 
stanic v radiotelegrafním závodě Marconi Memoriál Contest, který je 
pořádán každoročně v pásmu VKV 144 MHz v prvním listopadovém 
víkendu. Ač po sto letech a v mrazivém listopadovém počasí někde na 
kótě, telegrafní signály mají stále stejné kouzlo. OKI DVA 
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správu prvními radiotelegrafickými pří- 
stroji. Z Francie bylo zakoupeno vyba- 
vení pro osm divizí. Vedle francouz- 
ských stanic se nakupovaly i německé 
od firmy TELEFUNKEN vyráběné ve 
Švédsku (např. Přijímače E 266 - viz 3. 
str. ob.), protože mírové smlouvy zaka- 
zovaly výrobu na území Německa. 

Důsledkem těchto nákupů byla znač- 
ná různorodost, mnohdy špatná kvalita 
a zastaralost spojovací techniky. Ten- 
to stav působil značné potíže nejen při 
výcviku, ale i údržbě a doplňování zá- 
sob. Vedle technických problémů byl 
nakupovaný spojovací materiál velmi 
drahý. Vybavení armády spojovacím 
materiálem nemohlo být perspektivně 
řešeno jejím dovozem ze zahraničí. 
V procesu unifikace výzbroje čs. armá- 
dy se prosadila koncepce zásobování 
armády spojovací technikou převážně 
domácí výroby. Nákup v cizině ale po- 
mohl překlenout období výstavby vlast- 
ních průmyslových kapacit na výrobu 
tohoto materiálu. 

Poněvadž vojenská správa nena- 
lezla dostatečné pochopení u průmys- 
lových podniků, přišlo rozhodnutí řešit 
výrobu radiotechnických přístrojů pro 
svoji potřebu především vlastními sila- 
mi. 

Potřeba vybavení vojsk spojovacími 
prostředky se plně projevila při částeč- 
né mobilizaci na podzim 1921. Výno- 
sem MNO byla koncem tohoto roku zří- 
zena komise pro stanovení vzorů 
telegrafních přístrojů v Praze Na Poho- 
řelci. Již v následujícím roce byl pod ve- 
dením kpt. ing. Tomského zahájen vý- 
voj malé zákopové radiostanice. Práce 
na nové stanici a další spojovací tech- 
nice pokračovaly intenzivně i v roce 


Nové Vojenské telegrafní dílny ve Kbelích (1926) 


Co skrývá fond XVI? 


Alois Veselý 


Zkušební provoz radiostanice TRD1 v dílnách 
na Pohořelci 


Trochu z historie československé 
rádiové výzbroje mezi světovými válka- 
mi nám odhalí depozitář Vojenského 
technického muzea HÚ AČR (Historic- 
ký ústav Armády České republiky) 
v Lešanech u Týnce nad Sázavou. 
Máme tak možnost utvořit si obraz o 
našem vojenském radiotechnickém 
průmyslu, který vycházel z tehdejších 
poznatků radiotechniky a francouzské 
konstrukční školy. Mimořádná kolekce 
dochovaných přístrojů vyráběných ve 
VOJENSKÝCH TELEGRAFNÍCH DÍL- 
NÁCH ve Kbelích je perlou zdejšího 
sbírkového fondu. 

Ve vznikající československé armá- 
dě po vzniku ČSR musela být poprvé 
řešena i problematika výstavby telegraf- 
ního vojska, které by zabezpečilo úko- 
ly v oblasti spojení. Byly urychleně ře- 
šeny otázky organizační výstavby, 
přípravy kádrů pro službu v telegrafním 
vojsku a neméně složité byly i otázky 
materiálního a technického zabezpeče- 
ní armády spojovacím materiálem. 

Úkol co nejrychleji vybavit českoslo- 
venskou armádu spojovacím materiá- 
lem stál před telegrafním oddělením 
MNO především v samém počátku exis- 
tence telegrafního vojska. Před první 
světovou válkou nebyl v českých ze- 


mích téměř žádný radiotechnický prů- 
mysl. V bývalé monarchii byl koncent- 
rován především ve Vídni a do značné 
míry závislý na říšských firmách Tele- 
funken a Lorenz. 

Výchozí stav materiálního zabezpe- 
čení telegrafního vojska v českosloven- 
ské armádě nebyl příznivý. Na území 
nové republiky se nacházelo jen velmi 
málo zásob spojovacího materiálu bý- 
valé armády. Část spojovacího materi- 
álu sice přivezli legionáři, především 
ruští (např. ještě v roce 1939 bylo ve 
výzbroji 843 kusů japonských polních 
telefonů zn. OKURA). Spojovací mate- 
riál byl hledán a opatřován též v zaja- 
teckých táborech na území Čech. 

Další získávání spojovacího materi- 
álu bylo plně závislé na dodávkách 
z ciziny. Velká část spojovacího zaří- 
zení byla zakoupena především z ma- 
teriálu bývalé rakouskouherské armá- 
dy z Vídně, Mari, Sv. Hypolita a 
z Penzingu. Spojovací technika byla do- 
dávána také z Německa a zejména 
z Francie, která zásobila vojenskou 


i 


78 


646 VTO 

Přijímač RP12 na dobové fotografii 



Vysílací elektronka LV 3 československé výroby v licenci 
MARCONI 


Elektronky firmy Radioelektra , později MARS z let 
1924 až 1930 


1 923 tak, aby první prototypy mohly být 
předvedeny již na podzimních manév- 
rech v Poličce. 

V květnu 1923 byly výnosem MNO 
zřízeny Telegrafní dílny v Praze Na Po- 
hořelci. Horečným úsilím všech pracov- 
níků dílen mohly být na manévrech 
v roce 1923 poprvé veřejnosti předve- 
deny spojovací prostředky původní čes- 
koslovenské konstrukce a výroby. 
S úspěchem tam bylo předvedeno osm 
kusů malých zákopových radiostanic 
typu TRD1 (podle konstruktérů Tomský, 
Racek, Deyl - viz 3. strana obálky). Jed- 
nalo se o radiostanici plně srovnatel- 
nou s obdobnými zahraničními přístro- 
ji- 

Radiostanice byla umístěna v dře- 
věné skříni o rozměrech 40x26x20 cm. 
Odklopné víko sloužilo jako podložka 
pro psaní radiogramů. Uvnitř byl v pra- 
vé části vestavěn vysílač a vlevo přijí- 
mač, který bylo možné vyjmout a ten 
mohl pracovat samostatně. Přijímač byl 
osazen třemi elektronkami typu LP 2. 
První pracovala jako zpětnovazební au- 
dion a další dvě tvořily nízkofrekvenční 
zesilovač. Kmitočet byl ve dvou přepí- 
natelných rozsazích od 500 do 1000 
kHz. Ladilo se otočným kondenzátorem 
a zpětná vazba se řídila variometrem. 
Žhavení 4 V obstarával kyselinový aku- 
mulátor 30 Ah. Anodová baterie byla 
složena ze suchých článků a dávala 
napětí 45 V. Vysílač byl v zapojení sólo 
oscilátor s jednou přímo žhavenou trio- 
dou typu LV 1, ladilo se variometrem. 
Telegrafní klíč byl zařazen do obvodu 
mřížky. Anodové napětí 600 V dodáva- 
lo derivační dynamo na ruční pohon. 
Žhavení bylo rovněž z kyselinového 
akumulátoru o napětí 1 0 V, 30Ah. Před- 
pis udával minimální dosah radiostani- 
ce 10 km. 

Dobře se osvědčil i nový polní tele- 
fonní přístroj vz. 23 a osminásobný te- 
lefonní přepojovač. 

Úspěch výrobků Telegrafních dílen 
na manévrech 1923 znamenal zásad- 
ní obrat v jejich dalším vývoji. Výnosem 
MNO čj. 1303/21 v roce 1924 byly dílny 
přeměněny na samostatný útvar. Vo- 
jenské telegrafní dílny (VTD) měly 
v tom roce již 162 zaměstnanců a za- 
čaly přijímat první velké zakázky pro vo- 


jenskou správu a rozběhla se i sériová 
výroba. 

Růst objednávek a rozšíření sorti- 
mentu výroby ukazoval již v roce 1924 
na nedostačující kapacitu v dosavad- 
ních provozech na Pohořelci. Proto byl 
vypracován návrh na výstavbu nové 


továrny ve Kbelích, který byl realizován 
v letech 1925-1926. 

Po přestěhování výroby do nových 
budov ve Kbelích v roce 1926 dochází 
ke kvalitativnímu a kvantitativnímu zvra- 
tu ve výrobě spojovacího materiálu ve 
Vojenských telegrafních dílnách. Začaly o 



Vojenský telefonní přístroj vz. 35 



V poloze ■Přljenu jsou spojeny přepínače li, 2 . 3. 4a * kontakty p. 
"V poloze -Vysilínl. Jsou spojeny přepínače li, 2, 3. 4b s kontakty V. 


Schéma zapojení radiotelegrafní stanice 23/28 
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Oas íschechísche Tornisísrfunkgerát RQ 31 


Hodnota čs. vojenského materiálu 
zabaveného německou armádou v roce 1939 


Celková hodnota výzbroje a výstroje naší armády činila 24 416 
miliónů Kčs. Z této částky připadalo na materiál: 

- dělostřelecký 1 3 988 mil. Kčs 

- letecký 4451 mil. Kčs 

- intendační 2575 mil. Kčs 

-automobilní 1851 mil. Kčs 

-ženijní 462 mil. Kčs 

- spojovací 372 mil. Kčs 


Na spojovací materiál připadalo pouhých 1 ,52 % úhrnné hodnoty za- 
baveného materiálu. 


Spojovací materiál 

předaný německé armádě v roce 1 939 


I. Rádiové přístroje: 

malá radiotelefonní a telegrafní stanice vz. 23/29 1 25 kusů 

letecká stanice vz. 26/34 1 30 kusů 

střední stanice letecké a pozemní vz. 29 1 70 kusů 

malá radiotelegrafní stanice vz. 31 789 kusů 

malá radiotelegrafní stanice vz. 35 40 kusů 

radiotelegrafní pěchotní stanice vz. 36 1 30 kusů 

krátkovlnná stanice vz. 37 7 kusů 

rádiové vysílače (RV8, RVI 4) 20 kusů 

rádiové přijímače (RP5, RP9, RP12, RP16) 50 kusů 

naslouchací přístroje (RP1 9, RP20, P08) 68 kusů 

radiogoniometrické přístroje (RP5, RP21 ) 8 kusů 


II. Linková pojítka: 

telefonní přepojovače 2-12násobné 2482 kusů 

telefonní přepojovače 1 5 a vícenásobné 675 kusů 

Telegraf Morseův (vz. 92, vz. 1 5, barvopisné atd.) 61 kusů 

Telegraf CREED 44 kusů 

Telegraf Hughes 14 kusů 

Polní telefonní přístroje celkem 19 616 kusů 

z toho: japonské typ OKURA 843 kusů 
čs. vz. 23 5905 kusů 

čs. vz. 35 1 1 349 kusů 



Po obsazení ČSR byl veškerý spojovací materiál naší ar- 
mády zařazen do výzbroje wehrmachtu a luftwaffe. Toto je 
ukázka z německého manuálu k československé radiosta- 
nici typu R031 


práce na modelu divizní radiostanice a 
na velkých sériích pro MNO. 

Vojenské telegrafní dílny nejen že 
zvládly sériovou výrobu různých rádio- 
vých a telefonních přístrojů, ale měly 
i svůj vlastní výzkum a vývoj až po séri- 
ovou výrobu. Dílny si vyráběly potřeb- 
né součástky, pevné a otočné konden- 
zátory, indukční cívky, některé odpory 
a dokonce i měřicí přístroje a montova- 
ly radiostanice. 

Elektronky použité v prvních radio- 
stanicích byly rovněž československé 
výroby. Podle zadání vojenských tele- 
grafních dílen byly vysílací i přijímací 
elektronky vyrobeny firmou Elektra 
v Praze. 

Výrazným předělem ve výrobě spo- 
jovacího materiálu ve Vojenských tele- 
grafních dílnách byl rok 1935. Do toho- 
to roku vyráběly dílny malé a středně 
velké série přístrojů. V roce 1935 za- 
čaly dílny s montáží a předvýrobou po- 
měrně velkých sérií v rámci programu 
Y, který byl součástí modernizace čes- 
koslovenské armády. 

Jenom výborných telefonních pří- 
strojů vz. 35 bylo vyrobeno na 33 tisíc. 
Obdobně tomu bylo i u radiotelegraf- 
ních, radiotelefonních, radiogoniomet- 
rických, signálních a naslouchacích pří- 
strojů. Nejvíce rozšířena byla rádiová 
stanice vz. 31, které bylo vyrobeno asi 


dva tisíce kusů. Tato stanice se vyvá- 
žela také do Rumunska a do Jugoslá- 
vie. Poměrně rozšířená byla také rádi- 
ová stanice vz. 36, jíž bylo vyrobeno 
kolem 500 kusů. 

Je zřejmé, že ani toto velké množ- 
ství přístrojů vyráběných ve VTD nesta- 
čilo od poloviny třicátých let prudce ros- 
toucím potřebám armády. Na vybavení 
armády spojovací technikou se podíle- 
ly sále více i civilní firmy. Mezi nejvý- 
znamnější patřily např. firmy Micropho- 
na a Telegrafia, dále pak Radioelektra, 
Kroel a spol. Ericsson, Bří Prchalové a 
další. 

Faktem zůstává, že produkce Vojen- 
ských telegrafních dílen přispěla velkou 
měrou k unifikaci spojovací techniky 
používané naší armádou a ve třicátých 
letech se již téměř výhradně používaly 
čs. přístroje. Není náhodou, že v roce 
1939 při likvidaci naší armády a předá- 
vání materiálu německé armádě byla 
čs. armáda vybavena většinou nezávis- 
le na cizích státech rádiovými prostřed- 
ky vlastní výroby na evropské úrovni. 

Po rozbití Československa a vytvo- 
ření Protektorátu Čechy a Morava byl 
technický a výrobní potenciál Vojen- 
ských telegrafních dílen plně využit pro 
výrobu vojenského zařízení a součástí 
ve prospěch německé armády. Po břez- 
nu 1939 byly dílny nejprve přejmeno- 


vány na TELEGRAFEN WERKSTÁT- 
TEN a později začleněny do německé- 
ho zbrojního koncernu OSTMAR- 
KWERKE G.m.b.H., Wien, Werk Prag, 
s kódovým označením bnl. 

V čele Vojenských telegrafních dí- 
len byl po celou dobu jejich existence 
Ing. Otto Tomský. Byl vynikajícím od- 
borníkem. Působil nejen v armádě, ale 
i v civilním školství. Byl např. i členem 
komise pro státní zkoušky odboru elek- 
troinženýrského na brněnské technice. 
Za německé okupace byl vězněn v kon- 
centračním táboře, kde 7. 3. 1944 za- 
hynul. Po válce byl za svůj podíl na roz- 
voji čs. radiotechniky jmenován in 
memoriam doktorem technických věd 
České vysoké školy technické v Brně. 


cíp Důležité upozornění 

Vojenské technické muzeum v Leša- 
nech je otevřeno o sobotách a nedě- 
lích od května do září včetně. Ve stá- 
lých expozicích je možno shlédnout 
hlavně vojenskou pásovou, kolovou a 
dělostřeleckou techniku, trvale jsou vy- 
staveny také některé radiovozy. Upo- 
zorňujeme, že depozitář s vojenskou 
rádiovou technikou (tedy fond XVI) není 
veřejnosti zatím běžně přístupný. 
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